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Vorrede. 

Zwischen dem Erscheinen des I. Teiles yom III. Bande und dem jetzigen 
II. Teile liegen volle viereinhalb Jahre, eine verhaltnismaBig lange Zwischen
zeit, die einerseits durch unliebsame St6rungen infolge anderweitiger unauf
schiebbarer Aufgaben wahrend der Bearbeitung, andererseits durch die Art 
der Bearbeitung entstanden ist. Verf. wie Mitarbeiter haben sich namlich 
bemiiht, nicht nur die gangbaren, zur Aufdeckung der Verunreinigungen und 
Verfalschungen allgemein angewendeten, sondern auch solche Untersuchungs
verfahren zu beriicksichtigen und zu beschreiben, die entweder zur weiteren 
Ausgestaltung der Untersuchung der Nahrungsmittel anregen oder einen Ein
blick in die physiologische Bedeutung derselben gewahren konnen. Aus dem 
Grunde sind auch manche Nahrungsmittel behandelt, die fiir den Verkehr 
und die Marktkontrolle nicht oder kaum in Betracht kommen. 

Ein besonderer Platz ist der bisherigen Rechtsprechung in Fallen von 
Vergehen gegen die "Nahrungsmittelgesetze" eingeraumt worden, um nicht 
nur den Sachverstandigen, sondern auch den Gerichtsbehorden in gegebenen 
Fallen Unterlagen fiir die Beurteilung zu bieten. 

Zu demselben Zweck sind die fiir einzelne Nahrungsmittel noch be
sonders geltenden gesetzlichen und amtlichen Bestimmungen, die bis jetzt 
vorliegenden, im Kaiserlichen Gesundheitsamte neu bearbeiteten Entwiirfe zu 
Festsetzungen iiber Lebensmittel, die letzten Vereinbarungen des Vereins 
Deutscher Nahrungsmittelchemiker sowie die in 6sterreich- Ungarn, der 
Schweiz, in Amerika und anderen Landern bis jetzt bekannt gewordenen 
Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Nahrungsmittel tunlichst mit be
riicksichtigt. 

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Getreidemehle sind ab
weichend von der sonst iiblichen Behandlung nicht die verschiedenen Ge
websteile derselben Getreideart, sondern die gleichen Gewebsteile verschie
dener Getreidearten nebeneinander (auf Tafeln) angeordnet. Hierdurch werden 
die Gewebsteile jeder Getreideart zwar voneinander getrennt, aber die 
eigenartigen Unterschiede zwischen denselben Gewebsteilen verschiedener 
Getreidearten deutIicher zur Anschauung gebracht, zumal wenn, wie hier, 
eine gleiche VergroBerung angewendet wird. 



VI Vorrede. 

Mit Riicksicht auf das umfangreiche und vielseitige Gebiet, das ein einzelner 
kaum mehr erschopfend behandeln kann, habe ich fiir solche Nahrungsmittel 
und Untersuchungsverfahren, die besondere Kenntnisse und Erfahrungen vor
aussetzen oder wiinschenswert erscheinen lassen, Fachgenossen von aner
kanntem Ruf hinzugezogen. Ihnen spreche ich fiir ihre erfolgreiche Unter
stiitzung auch an dieser Stelle aufrichtigen Dank aus. Leider wird letzterer 
den einen von uns, Prof. C. A. Neufeld-Wiirzburg," nicht mehr erreichen, da 
er, kurz nach Vollendung des Manuskriptes iiber die Beurteilung der Nahrungs
mittel nach der Rechtslage am 13. Jan. 1914, zu meinem und aller Fach
genossen groBtem Leidweisen aus unserer Mitte abberufen worden ist. 

Anfanglich hatte ich gehofft, nach Vorausschickung der allgemeinen 
Untersuchungsverfahren, die einzelnen Nahrungs-, Genu.f3mittel und Gebrauchs
gegenstande in einem einzigen II. Teile erledigen zu konnen. Es stellte sich 
aber bei der Fiille der einschIagigen Literatur bald heraus, daB der Band, wenn 
die Bearbeitung auf der einmal angefangenen Grundlage weiter durchgefiihrt 
werden sollte, einen zu groBen Umfang angenommen haben wiirde. 

Es ist daher ein III. Teil notwendig geworden, der die Genu.f3mittel und 
Gebrauchsgegenstande behandeln wird. Dieser wird aber nicht mehr lange 
auf sich warten lassen. Weil das Manuskript bis auf einige Erganzungen fertig 
bearbeitet vorliegt, auch schon ein Teil desselben gedruckt ist, so wird dieser 
SchluBband, gleichzeitig mit einem aIle drei Bande umfassenden alphabetischen 
Sachverzeichnis, in gut Jahresfrist erscheinen konnen. 

Miinster i. W., Ostern 1914. 
J. Konig. 
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Die reichsgesetzliche Regelung des Verkehrs mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln 
und Gebrauchsgegenstanden.1) 

Einleitung. 
Bereits am 1. Januar 1872, also unmittelbar nach der Griindung des Deutschen Reiches, 

trat das Strafgesetzbuch fiir das Deutsche Reich in Kraft. Der Gesetzgeber hatte beabsichtigt. 
durch dieses Gesetz auch den Verkehr mit LebensmitteIn zu regeIn. Infolgedessen bedrohte 
er in § 367 Ziff.7 mit Geldstrafe bis zu 150 Mark oder mit Haft bis zu 6 Wochen den, der 
verfii.lschte oder verdorbene Getranke oder EBwaren, insbesondere trichinenhaltiges 
Fleisch feilhalt oder vcrkauft. Zugleich Bah er in §§ 324-326 angemessene l!reiheits
strafen fiir solche Personen vor, die vorsatzlich oder fahrlassig Brunnen oder Wasser
behalter, die zum Gebrauche anderer dienen, oder Gegenstande, die zum offentlichen 
Verkaufe oder Verbrauche bestimmt sind, vergiftet oder denselben Stoffe bei
mischt, von denen ihnen bekannt ist, daB sie die menschliche Gesundheit zu zer
storen geeignet sind, sowie fiir diejenigen, die solche vergiftete oder mit gefahrlichen 
Stoffen vermischte Sachen wisscntlich oder fahrllissig mit Verschweigung dieser Eigen
schaft verkaufen, feilhalten oder sonst in Verkehr bringen. Gegen rechtswidrige Ver
mogensbeschadigungen sollten aul3erdem die in § 263 den Betriigern angedrohten Strafen 
das Publikum schiitzen. 

Diese noch heute giiltigen Bestimmungen erwiesen sich aber schon nach wenigen Jahren 
nicht mehr alB ausreichend. Denn zugleich mit der Entwicklung von Industrie und Handel 
nahm das VerfiilBchen und Nachahmen von LebensmitteIn und der Verkehr mit gesundheits
gefiihrdenden Gebrauchsgegenstanden einen derartigen Umfang an, dal3 weitere gesetzliche 
Mal3nahmen geboten erschienen. 

Nach Art. 4 Ziff. 13 und 15 der Reichsverfassung vom 16. April 1871 unterliegen der 
Beaufsichtigung und Gesetzgebung des Reichs nicht nur das Strafrecht, ,ondern auch die 
MaBregeIn der Medizinal- und Veteriniirpolizei. Infolgedessen wurde im Jahre 1876 alB Fach
organ des Reichsamtes des Innern das Kaiserliche Gesundheitsamt gegriindet und dem ge
nannten Reichsamte unmittelbar untergeordnet, um es in der Ausiibung seines Aufsichtsrechts 
und in der Vorbereitung der auf dem Gebiete der Gesundheitspolizei in Aussicht zu nehmen
den Gesetzgebung zu unterstiitzen. 

Zur Beseitigung der hervorgetretenen Mil3stande sahen der Bundesrat und der Reichs
tag von einer Anderung des Strafgesetzbuches ab; sie entschlossen sich vielmehr, die Materie 
durch den Erlal3 strafrechtlicher Nebengesetze zu regeIn. 

Das erste und grundlegende, zugleich bahnbrechende Gesetz auf diesem Gebiete ist das 
allgemeine Nahrungsmittelgesetz vom 14. Mai 1879, das sich noch heute in Kraft 
befindet und das bisher lediglich eine Erweiterung seines § 16, aber im ilbrigen keine Anderung 
erfahren hat. Zurzeit ist allerdings eine Anderung dieses den Stamm der Nahrungsmittel
gesetzgebung bildenden Gesetzes in Aussicht genommen, worauf ich unten noch zuriickkommen 
werde, doch handelt es sich auch hierbei im wesentlichen nur um einen weiteren Ausbau und 
nicht etwa um ein Verlassen des bisher eingeschlagenen Weges. 

1) Erlauterungen zur Beurteilung der Nahrungsmittel, GenuBmittel und Gebrauchsgegen
stiinde nach der Rechtslage. bearbeitet von Reg.-Rat Prof. Dr. A. Juckenack in Berlin. 

K 6 n I g, NahrungsmitteI. III,2. 4. Auf!. 1 
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Da das Nahrungsmittelgesetz nur die allgemeinen VerhiHtnisse im Verkehr mit 
LebensmitteIn und Gebrauchsgegenstanden regelt und dem Kaiser und dem Bundesrate bis
her nur in eng umgrenztem Um£ange das Recht zum ErlaB von Verordnungen gibt, wurde 
die Bearbeitung von Sondergesetzen erforderlich, um den besonderen Verhaltnissen im 
Verkehr mit verschiedenen wichtigen LebensmitteIn und Gebrauchsgegenstanden Rechnung 
tragen und eine klare Rechtslage schaffen zu kiinnen. Diese Sondergesetze, die zum Teil 
zugleich den Charakter von Steuergesetzen haben, gehen hinsichtlich der Anforderungen, die 
sie an die Beschaffenheit der von ihnen behandelten Waren stellen, und der Befugnisse, die 
sie den fiir die Uberwachung des Verkehrs mit diesen Waren zustandigen Behiirden ein
raumen, vielfach erheblich weiter als das allgemeine Nahrungsmittelgesetz. Es wiirde selbst
verstandlich liber den Rahmen dieses, die menschlichen Nahrungs- und GenuBmittel be
handeInden Handbuches weit hinausgehen, wenn ich hier die samtlichen Sondergesetze und 
kaiserlichen sowie bundesratlichen Verordnungen eingehend erortern und erlautern wiirde. 
Um eine Ubersicht liber die reichsgesetzliche Regelung des Verkehrs mit NahrungsmitteIn, 
GenuBmitteIn und Gebrauchsgegenstanden bieten zu kiinnen, geniigt es vielmehr, das all
gemeine Nahrungsmittelgesetz eingehend zu behandeIn und hierbei zugleich auf die ein
schlagigen Sondergesetze zu verweisen. 

Abgesehen von diesen Gesetzen beriihren aber auch noch Bestimmungen aus folgenden 
Gesetzen den Verkehr mit LebensmitteIn: die Gewerbeordnung fUr das Deutsche Reich vom 
26. Juli 1900 (Genehmigungspflicht gewisser Nahrungsmittelfabriken, Konzessions- und An
zeigepflicht fiir einige Handelszweige, Marktverkehr und Preiskontrolle), das Viehseuchen
gesetz vom 26. Juli 1909, das Abdeckereigesetz vom 17. Juni 1911, das Hausarbeitergesetz 
vom 20. Dezember 1911, das Gesetz zum Schutze der Warenbezeichnungen vom 12. Mai 1894 
und das Gesetz gegen den unlauteren Wettbewerb vom 7. Juni 1909. 

Als strafbare Handl ungen kommen in der Nahrungsmittelgesetzgebung Uber
tretungen, Vergehen und Verbrechen in Betracht. Ubertretungen sind die nur mit Haft 
bis zu 6 Wochen oder mit Geldstrafe von hiichstens 150 Mark bedrohten Handlungen. Kann 
wegen einer Handlung auf eine hiihere Geldstrafe oder auf Gefangnis oder auf Festungshaft 
von hiichstens 5 Jahren erkannt werden, so liegt ein Vergehen vor. Die mit schwereren 
Strafen bedrohten Taten sind Verbrechen. Die Verjahrungsfristen regeIn §§ 67-69 des 
Strafgesetzbuches. 

Wenn eine und dieselbe Handlung mehrere Strafgesetze verletzt, was im Verkehr mit 
LebensmitteIn haufig vorkommt, so liegt Idealkonkurrenz vor. Es kommt alsdann das
jenige Gesetz zur Anwendung, das die schwerste Strafe, und bei ungleichen Strafarten 
dasjenige Gesetz, das die schwerste Strafart androht (§ 73 StGB.). Hat der Gesetzgebe~ 
aus besonderen Grunden einen an sich unter ein anderes Strafgesetz fallenden Tatbestand 
einer besonderen Regelung unterzogen, so liegt Gesetzeskonkurrenz vor und es hat das 
Sondergesetz Anwendung zu finden. Hingegen liegt Real~onkurrenz vor, wenn derTater 
durch mehrere selbstandige Handltingen mehrere Straftaten oder dieselbe Straftat mehr
mals begangen hat. In diesem Falle ist, sofern es sich um Freiheitsstrafen bei Vergehen oder 
Verbrechen handelt, auf eine Gesamtstrafe zu erkennen, die in einer Erhiihung der ver
wirkten schwersten Strafe besteht. 

Reichsgesetz vom 14. Mai 1879, betr. den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln 
und Gebrauchsgegenstanden. (RGBl. S. 145.) 

§ 1. Der Verkehr mit Nahrungs- und GenuBmitteln, sowie mit Spiel
waren, Tapeten, Farben, EB-, Trink- und Kochgeschirr und mit Petro
leum unterliegt der Beaufsichtigung nach MaBgabe dieses Gesetzes. 

1. 1m Verkehr befindet sich ein Nahrungsmittel von der Fertigstellung zum Weiter
vertrieb seitens des Produzenten an bis zum Verkauf an den Konsumenten. Es fallen 
unter den Begriff "Verkehr" nicht nur der Vertrieb durch den Hersteller, der GroB- und 
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Kleinhandel, auch nicht nur die gewerbsmii.f3ige Tatigkeit, sondern auch die distributive von 
Konsumvereinen und die unentgeltliche "Oberlassung. Der polizeilichen Beaufsichtigung 
unterliegt aber nur der gewerbsmaBige Verkehr. 

2. Die Beaufsichtigung regeln §§ 2, 3 und 4 Abs. 2. Weitergehende Rechte, die andere 
Gesetze geben, z. B. das Weingesetz vom 7. April 1909 und das Gesetz, betr. den Verkehr 
mit Butter usw., vom 15. Juni 1897, bleiben hierdurch unberiihrt. 

3. Der Begriff "Nahrungs- und GenuBmittel" kommt bereits im Strafgesetz
buch vor, allerdings auffallenderweise nicht in § 367 Ziff. 7, Bondern in § 370 Ziff. 5, wo der 
mit Strafe bedroht wird, der Nahrungs- und GenuBmittel oder andere Gegenstiinde des haus
wirtschaftlichen Verbrauchs in geringer Menge oder von unbedeutendem Werle zum als
baldigen Verbrauche entwendet oder unterschliigt. Nahrungsmittel sind Gegenstiinde, die 
der Mensch zum Zweck seiner Ernahrung zu genieBen pflegt, gleichviel ob sie einer Zubereitung 
bediirfen oder nicht. GenuBmittel sind Dinge, die der Mensch dem Korper zuzufiihren 
und hierdurch zu verbrauchen pflegt, ohne daB sie Nahrungszwecken dienen, also z. B. Reiz
mittel, wie Tabak und Schnupftabak, Gewiirze, wie Pfeffer und Zimt, Anregungsmittel, 
wie Kaffee und Tee, und Geruchsmittel, wie Parfiims und RauchermitteL 

4. Kosmetische Mittel sollte das Gesetz nach seinen Motiven nicht mit umfassen, 
"weil sie entbehrlich und nur in beschranktem Grade gebrauchlich sind", abgesehen natiir
lich von solchen Mitteln, die ihrer bestimmungsgemaBen Verwendung entsprechend durch 
Einatmen und mittels des Geruchssinnes "genossen" werden, also GenuBmittel sind. Spater 
ist aber der Verkehr mit den kosmetischen Mitteln, die zur Reinigung, Pflege imd Farbung 
der Haut, des Haares und der Mundhohle dienen, durch das Farbengesetz vom 5. Juli 1887, 
die Kaiserliche Verordnung, betr. den Verkehr mit Arzneimitteln vom 22. Oktober 1901 und 
§ 21 des Branntweinkontingentsgesetzes vom 14. Juni 1912 geregelt worden. Letztgenanntes 
Gesetz beriicksiohtigt auch die fiir die Behandlung der Nagel bestimmten Mittel. 

5. Heilmittel (Mittel zur Beseitigung oder Linderung von Krankheiten) fallen als 
solche nicht unter dieses Gesetz. Sie konnen aber zugleich Nahrungs- oder GenuBmittel sein 
undals solchein den Verkehrgebrachtwerden(z. B. Schweineschmalz, Honig, schwarzer Tee). 

6. Von den hier aufgefiihrten Gebrauchsgegenstanden beriicksichtigt § 12 Abs. 1 
Zi£f.2 die Farben als solche nicht (vgl. aber § 5 Ziff. 4, das Farbengesetz vom 5. Juli 1887 
und die auf Grund eines Bundesratsbeschlusses in den einzelnen Bundesstaaten gleiohlautend 
erlassenen Gi£tpolizeiverordnungen). Andererseits fiihrt er Bekleid ungsgegenstande 
auf. Der Gesetzgeber hat aber beabsiohtigt, den Verkehr mit Bekleidungsgegenstanden 
nicht der polizeiliohen Kontrolle nach §§ 2 und 3 zu unterwerfen. 1m iibrigen vgl. die An
merkungen zu § 5 und § 12. 

§ 2. Die Beamten der Polizei sind befugt, in die Raumlichkeiten, 
in welchen Gegenstande der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, 
wahrend der iiblichen Geschaftsstunden oder wahrend die Raumlich
keiten dem Verkehr geoff net sind, einzutreten. 

Sie sind befugt, von den Gegenstanden der in § 1 bezeichneten Art, 
welche in den angegebenen Raumlichkeiten sich befinden, oder welche 
an offentlichen Orten, auf Markten, Platzen, StraBen oder im Umher
ziehen verkauft oder feilgehalten werden, nach ihrer Wahl Proben zum 
Zwecke der Untersuchung gegen Empfangsbescheinigung zu entnehmen. 
Auf Verlangen ist dem Besitzer ein Teil der Probe amtlich verschlossen 
oder versieg'Ellt zuriickzulassen. Fiir die entnommene Probe ist Ent
schadigung in Rohe des iiblichen Kaufpreises zu leisten. 

1. Nur den Beamten der Polizei ist hier die Befugnis erleilt, in die Raumlichkeiten, 
in denen Gegenstande der in § 1 bezeichneten Art feilgehalten werden, einzutreten nnd 
von dergleichen Gegenstanden, die in solchen Raumlichkeiten oder an offentlichen Orlen usw. 
verkauft oder feilgehalten werden, nach ihrer Wahl Proben zu entnehmen. § 8 des 

1* 
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Butter- usw. Gesetzes yom 15. Juni 1897 geht weiter und erteilt zugleich auch den "von der 
Polizeibehorde beauftragten Sachverstandigen" entsprechende Befugnisse. Am weitesten 
geht § 22 des Weingesetzes yom 7 . April 1909 in der Erteilung von Befugnissen an die "z u
standigen Beamten und Sachverstandigen" (§ 21). Denn die Sachverstandigen 
brauchen nicht Beamte der Polizei zu sein; sie sind vielfach iiberhaupt nicht Beamte; z. B. 
wird der auf Grund des § 21 des Weingesetzes bestellte Sachverstandige (Weinkontrolleur) 
nicht lediglich durch seine Bestallung Beamter; in den Fallen, in denen Sachverstandige 
Beamte und zwar Beamte der Polizei sind, sind sie in der Regel nicht Beamte der Markt
polizei, sondern der Gesundheitspolizei. 1m iibrigen wird durch die Erteilung derartiger 
Befugnisse das Recht der strafprozessualen Haussuchung nicht beriihrt. 

2. Als Raumlichkeiten, in denen Gegenstande der in § 1 bezeichneten Art feil
gehalten werden, kommen hier nur die fiir den Verkehr mit dem Publikum bestimmten 
Raume in Betracht. 

3. "Die Grenzen der ii b Ii c hen G esc haft sst un den lassen sich im Gesetze 
nicht bestimmen; sie sind aber nicht nach allgemeinen Ortsgewohnheiten, ebensowenig 
nach der in dem betreffenden Geschaftszweige, sondel'll nach der in dem betreffen
den konkreten Geschafte herrschenden Gewohnheit zu bestimmen" (vgl. Motive zum 
Gesetz). 

4. Dem Verkehr sind Raumlichkeiten geoff net, wenn irgendein geschiiftlicher 
Verkehr in ihnen stattfindet. 

5. Die Pro be n konnen von allen Verkehrsgegenstanden, die sich in den Raumlich
keiten befinden, entnommen werden, und zwar kblmen die Beamten sie nach ihrer Wahl 
selbst entnehmen. Die Beamten bestimmen zudem die GroBe der Proben. Die Empfangs
bescheinigung mul3 der Beamte von Amts wegen erteilen, wenn er die Probe nicht sofort 
bezahlt, wozu er gesetzlieh nich t verpflichtet ist. 1m Gegensatz zu § 22 des Weingesetzes 
yom 7. April 1909 ist auf Grund des Nahrungsmittelgesetzes sowie des Gesetzes iiber den 
Verkehr mit Butter usw. nur auf Verlangen dem Besitzer ein Teil der Probe amtlich ver
schlossen oder versiegelt zuriiekzulassen (Gegenprobe). Der Zweek der Entnahme der 
Gegenprobe ist der, einen Vergleich mit der anderen Probe zu ermogliehen, wenn deren Identitat 
bestritten oder zweifelhaft sein solIte. Auch fiir die Gegenprobe ist der iibliche Kaufpreis 
zu zahlen, wenn die Proben nieht gemaB § 15 dieses Gesetzes oder § 40 des Strafgesetzbuehes 
eingezogen werden. Die polizeiliehe En t n a h me von Pro ben ist k e inK auf. 

§ 3. Die Beamten der Polizei sind befugt, bei Personen, welche auf 
Grund der §§ 10, 12, 13 dieses Gesetzes zu einer Freiheitsstrafe verurteilt 
sind, in den Raumlichkeiten, in welehen Gegenstande der in § 1 bezeich
neten Art feilgehalten werden, oder welche z ur A ufbewahrung oder Her
stellung solcher zum Verkaufe bestimmter Gegenstande dienen, wahrend 
der in § 2 angegebenen Zeit Revisionen vorzunehmen. 

Diese Befugnis beginnt mit der Reehtskraft des Urteils und erlischt 
mit dem Ablauf von drei Jahren von dem Tage an gereehnet, an welehem 
die Freiheitsstrafe verbuBt, verjahrt oder erlassen ist. 

1. § 3 erteilt den Polizeibeamten in dem angegebenen Rahmen die Befugnis zu Re
visionen, d. h. Durchsuehungen und Untersuchungen an Ort und Stelle, und zwar 
nicht nur in den zum Feilhalten, sondern auch in den zur A ufbewahrung oder Herstel-
1 ung der in § 1 bezeichneten Gegenstande bestimmten Raumlichkeiten wahrend der in § 2 
angegebenen Zeit. Allerdings miissen die in diesen Raumlichkeiten befindlichen Gegenstande 
zum Verkauf bestimmt sein. 

2. Voraussetzung fiir derartige Revisionen ist die Verurteilung zu einer Freiheits
strafe auf Grund der §§ 10, 12, 13 dieses Gesetzes. Bei Idealkonkurren-z mit anderen Ge
setzen (siehe oben) kommt es demnach darauf an, ob die Verurteilung naeh der Urteilsformel 
auch auf Grund dieses Gesetzcs erfolgt ist. 
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3. Die Bef ugnis zu derartigen Revisionen ist kraft Gesetzes gegeben, braucht also 
nicht im Urteil ausgesprochen zu sein. 

4. Die Rechtskraft des Urteils beginnt, wenn es nicht mehr durch die Rechts
mittel der Berufung und Revision angefochten werden kann. Eine wcitere Verurteilung kann 
eine neue Frist veranlassen, unterbricht aber die alte nioht. 

§ 4. Die Zustandigkeit der Behorden und Beamten zu den in §§ 2 
und 3 bezeiohneten MaBnahmen richtet sioh nach den einschlagigen 
landesrechtliohen Bestimm ungen. • 

Landesrechtliche Bestimm ungen, welohe der Polizei weitergehende 
Befugnisse als die in §§ 2 und 3 bezeiohneten geben, bleiben unberiihrt. 

1. Das Gesetz spricht absichtlich von landesrechtliohen und nicht von landes
gesetzliohen Bestimmungen, damit es nicht in einem seiner Intention nicht entsprechenden 
engeren Sinne gedeutet werde. 

2. Das Landesrecht kann unter praventiven Gesichtspunkten Beschlagnahme 
beanstandeter Gegenstande vorsehen und die Formen derselben bestimmen (vgl. z. B. § 10 II, 
17 des preuBischen Allgemeinen Landreohts und § 6 0 des preuBisohon Gesetzes iiber die 
Polizeiverwaltung vom 11. Marz 1850). 

3. Es ist auch der landesreohtliche ErlaB neuer Bestimmungen, also z. B. neuer 
Polizeiverordnungen nber den Verkehr mit Lebensmitteln zuliissig, die den Be
amten der Polizei weitergehende Befugnisse als die in §§ 2 und 3 bezeichneten geben. 

§ 5. Fiir das Reioh konnen d uroh Kaiserliche Verordn ung mit Zu
stimmung des Bundesrats zum Schutze der Gesundheit Vorschriften 
erlassen werden, welche verbieten: 

1. bestimmte Arten der Herstellung, Aufbewahrung und Verpackung 
von Nahrungs- und GenuBmitteln, die zum Verkaufe bestimmt 
sind; 

2. das gewerbsmaBige Verkaufen und Feilhalten von Nahrungs- und 
GenuBmitteln von einer bestimmten Beschaffenheit oder unter 
einer der wirklichen Beschaffenheit nicht entsprechenden Be
zeichnung; 

a. das Verkaufen und Feilhalten von Tieren, welche an bestimmten 
Krankheiten leiden, zum Zwecke des Schlachtens, sowie das Ver
kaufen und Feilhalten des Fleisches von Tieren, welch,e mit be
stimmten Krankheiten behaftet waren; 

4. die Verwendung bestimmter Stoffe und Farben zur Herstellung 
von Bekleidungsgegenstanden, Spielwaren, Tapeten, EB-, Trink
und Kochgeschirr, Bowie das gewerbsmaBige Verkaufen und Feil
halten von Gegenstanden, welche diesem Verbote zuwider her
gestellt sind; 

5. das gewerbsmaBige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum von 
einer bestimmten Beschaffenheit. 

1. Diese Verordnungen konnen nur "zum Sch utze der Gesundheit" erlassen werden. 
Sie durfen also nur insoweit in den Gewerbetrieb iibergreifen, als die Verhiitung von Ge
fahren flir die Gesundheit dies erforderlich erscheinen lliBt. 

2. Die Verordnungen konnen in derselben Weise, wie sie erlaEsen sind, auch aufgehoben 
werden. 

3. Der Begriff des "gewerbsmaBigen" Verkaufens und Feilhaltens deutet auf eine 
fortgesetzte, auf Erzielung eines Erwerbes gerichtete Tatigkeit der angegebenen Art; er 
bedeutct aber nich t "als AusfluB eines Gewerbes"; es fallen also auch Produzenten, die 
ihre Erzeugnisse selbst verkaufen, unter den Begriff, aber nicht Konsumvereine, die lediglioh 
eine distributive Tiitigkeit ausiiben. Hierduroh (vgl. z. B. § 4 des Gesetzes, betr. den Verkehl' 
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mit Butter usw., vom 15. Juni 1897 und §§ 6 und 19 des Weingesetzes vom 7. Apri11909) 
ist den Konsumvereinen den Produzenten und Hlindlern gegeniiber eine bevorzugte Stellung 
eingeraumt worden, die zu schaffen der Gesetzgeber im Interesse der Konsumenten nicht 
beabsichtigt haben diirfte. 

4. Durch Ziff. 2 und Ziff. 4 wird auch das Verkaufen und Feilhalten der im Auslande 
entsprechend hergestellten Nahrungs- und Genullmittel getroffen. 

5. In Ziff. 1 und 3 wird ein gewerbsmaBiges Handeln nicht verlangt. 
6. Eine zu Ziff. I, 2 und 4 erlassene Kaiserliche Verordnung vom 1. Mai 1882, 

betr. die Verwendung giftiger Farben, wurde auf Verlangen des Reichstages auBer 
Kraft gesetzt und demnachst durch das Farbengesetz vom 5. Juli 1887 ersetzt. 

7. Zu Ziff.2 ist die Kaiserliche Verorrlnung vom 14. Juli 1908, betr. den Ver
kehr mit Essigsaure, erlassen worden (RGBI. S.475). 

8. Zu Ziff. 5 ist die Kaiserliche Verordn ung vom 24. Februar 1882 ii ber das ge
werbsmaBige Verkaufen und Feilhalten von Petroleum ergangen (RGBI. S.40). 

9. 1m iibrigen wird auf die Reichsgesetze, betr. den Verkehr mit bIei- und zink
haItigen Gegenstanden, vom 25. Juni 1887, betr. die Schlachtvieh- und Fleisch
beschau, vom 3 .. Juni 1900, betr. den Verkehr mit Wein usw. verwiesen. 

§ 6. Fur das Reich kann durch Kaiserliche Verordnung mit Zu
stimmung des Bundesrats das gewerbsmaBige Herstellen, Verkaufen 
und Feilhalten von Gegenstanden, welche zur Fii.lschung von Nahrungs
oder Gen uBmitteln bestimmt sind, verboten oder beschrankt werden. 

1. 1m Gegensatz zu § 5 ist hier das Verordnungsrecht nicht durch die Worte "zum 
Schutze der Gesundheit" beschrankt. 

2. Es geniigt nicht, daB die betreffenden Gegenstande geeignet sind, zum FaIschen 
zu dienen. Vgl hierzu die Bestimmungen in § 26 Abs. 1 Ziff.3 des Weingesetzes vom 
7. April 1909. 

3. Nur das gewerbsmaBige (vgI. § 5 Anm.3) Herstellen usw. kann verboten oder 
besl' hrankt werden. 

4. Auf Grund des § 6 ist am 1. Februar 1891 die Kaiserliche Verordnung, betr. 
das Verbot von Maschinen zur Herstellung kiinstlicher Kaffeebohnen (RGBI. 
S. 11), erlassen worden. 

§ 7. Die auf Grund der §§ 5,6 erlassenen Kaiserlichen Verordnungen 
sind dem Rei~hstag, sofern er versammelt ist, sofort, andernfalls bei 
dessen nachstem Zusammentreten vorzulegen. Dieselben sind a uBer 
Kraft zu setzen, soweit der Reichstag dies verlangt. 

1. Die Verordnungen treten ohne Genehmigung des Reichstags m Kraft. Verlangt der 
Reichstag die AuBerkraftsetzung einer Verordnung (vgI. Anm.6 zu § 5), so geschieht die 
Aufhebung nicht ipso jure durch den ReichstagsbeschIuB, sondern durch Kaiserliche Ver· 
ordnung mit Zustimmung des Bundesrats. Bis dahin besteht die Verordnung zu Recht. 

2. Der Reichstag ist nicht verpflichtet, iiber die Verordnungen zu verhandeln. 
§ 8. Wer den auf Grund der §§ 5, 6 erlassenen Verordnungen zu

widerhandelt, wird mit Geldstrafe bis zu einh undertfunfzig Mark oder 
mit Haft bestraft. 

Landesrechtliche Vorschriften diirfen eine hohere Strafe nicht 
androhen. 

1. Die Gerichte haben nicht zu priifen, ob die Verordnungen dem Zwecke des Ge
setzes entsprechen, aber wohl, ob sie sich auf den ihnen gesetzlich angewiesenen Wirkungs
kreis beschranken, keinem Gesetze zuwiderlaufen und "auf Grund" des § 5 oder 6 erlassen sind. 

2. Die Fassung "landesrechtliche" (statt "landesgesetzliche") Vorschriften wurde 
gewahlt, um die nach dem Verfassungsrecht der e4Lzelnen Staaten zulassigen Verord n ungen 
einzubeziehen. 
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3. Aus der Fassung des Abs.2 folgt, daJ3 a.uf Grund iilterer landesreohtlioher Verord
nungen eine hahere Strafe, alB Abs. 1 androht, nioht verbii.ngt werden darf. 

4. Die Verurteilung setzt ein Versohulden, aber keinen Vorsatz voraus. 
§ 9. Wer den Vorsohriften der §§ 2 bis 4 zuwider den Eintritt in die 

Raumliohkeiten, die Entnahme einer Probe oder die Revision verweigert, 
wird mit Geldstrafe von fiinfzig bis zu einhundertfiinfzig Mark oder mit 
Haft bestraft. 

1. VgI. die Anmerkungen zu §§ 2 bis 4. Ist z. B. jemand nooh nioht auf Grund der 
§§ 10, 12, 13 dieses Gesetzes zu einer Freiheitsstrafe verurteilt worden, so verweigert er den 
Eintritt in die Aufbewahrungs- und Herstellungsraume mit Reoht, BOweit nioht 
Sondergesetze oder Polizeiverordnungen den Beamten und Saohverstandigen der Polizei 
weitergehende Befugnisse geben. 

2. Die Zuwiderhandlung gegen § 9 ist eine tJbertretung; sie kann n ur vorsatz
lioh, nioht fahrIassig begangen werden. Der Tater muJ3 wissen, daJ3 er es mit einem Polizei
beamten zu tun hat. Die Verweigerung ist strafbar, auch wenn sie ohne Erfolg bleibt oder 
dem Tater nicht das Verfiigungsreoht iiber die Raumlichkeiten und die Waren zusteht. Der 
Tatbestand der Verweigerung kann in Worten und in konkludenten Handlungen, in einem 
Verhalten liegen, das sich alB eine Weigerung darstellt. Gewalt oder Drohung gebOrt nioht 
zum Tatbestande der Weigerung. Ist Gewalt oder Drohung angewendet worden, so kannen 
naoh § 73 des Strafgesetzbuches die harteren Vorsohriften der §§ 113ff. daselbst zur An
wendung gelangen. 

§ 10. Mit Gefangnis bis zu seohs Monaten und mit Geldstrafe bis 
zu eintausendfiinfhundert Mark oder mit einer dieser Strafen wird be
straft: 

1. wer zum Zweoke der Tausohung im Handel und Verkehr Nahrungs
oder GenuJ3mittel naohmaoht oder verfalsoht; 

2. wer wissentlioh Nahrungs- oder Gen uJ3mittel, welohe verdorben 
oder nachgemacht oder verfaIsoht sind, unter Versohweigung dieses 
Umstandes verkauft oder unter einer zur Tausohung geeigneten 
Bezeiohn ung feilhalt,. 

1. Allgemeines. 
In dem Gesetzentwurf war der Versuoh gemacht worden, die Reohtsbegriffe "Naoh

maohen" und "Verfnlsohen" zu definieren. Infolgedessen Iautete seine erste Fassung: 
Mit . . . . . . wird bestraft: 

1. wer zum Zweoke der Tausohung im Handel und Verkehr Nabrungs. oder GenuJ3-
mittel nachmacht oder mit dem Schein einer besseren Besohaffen
heit versieht oder dad urch versohlechtert, daJ3 er sie mittels Ent
nehmens oder Zusetzens von Stoffen oder in anderer Weise ver
UIsoht; 

2. wer wissentlioh Nahrungs- oder GenuJ3mittel, welohe verdorben oder naoh
gemacht oder faIsohlioh mit dem Sohein einer besseren Besohaffen
heit versehen oder d uroh Verfalsch ung versohleohtert sind, unter 
Versohweigung dieses Umstandes verkauft oder unter einer zur Tausohung 
geeigneten Bezeichnung feilhalt. 

Die erste Reiohatagskommission (das Gesetz hat zwei Sessionen beschiiftigt) billigte 
im wesentliohen den Entwurf, glaubte aber die im Handel und Verkehr iibliohen, wenn auoh 
nicht ganz riohtigen, so dooh zur Tiiuschung nicht geeigneten Bezeichnungen gegen eine Be
strafung sohiitzen zu miissen und sohlug daher foIgende Fassung vor: 

Mit ..... wird bestraft: 
1. wer zum Zwecke der Tausohung im Handel und Verkehr Nahrungs- oder GenuJ3-

mittel naohmaoht oder daduroh verfalsoht, daJ3 er dieselben mittels 
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Entnehmens oder Zusetzens von Stoffen verschlechtert oder den 
bestehenden Handels oder- GeschaftsgebriLuchen zuwider mit dem 
Sohein einer besseren Beschaffenheit versieht; 

2. wer wissentlich Nahrungs- oder GenuBmittel, welche verdorben oder naoh
gemacht oder im Sinne der Nr. 1 verfiLIsoht sind, unter Verschweigung 
dieses Umstandes verkauft oder unter einer zur Tiiuschung geeigneten Be
zeichnung feilhiilt. 

Der in der zweiten Session vorgelegte Entwurf ubernahm diese Fassung, beseitigte 
aber die Worte: "den bestehenden Handels- und GesohiLftsgebriiuchen zuwider", 
weil daduroh auch unsoliden Handels- und Geschiiftsgebriiuchen ein unverdienter Schutz 
gewiihrt werden wiirde und die soliden Gebriiuche schon durch die Worte: "zum Zwecke der 
Tiiuschung im Handel und Verkehr" hinreichend geschutzt seien. Infolgedessen lautete nun-· 
mehr Ziff. 1 des § 10: 

Mit . . . .. wird bestraft: 
wer zum Zwecke der Tiiuschung im Handel und Verkehr Nahrungs- oder CenuB
mittel nachmacht, oder dadurch verfiilscht, daB er diesel ben mittels Ent
nehmens oder Zusetzens von Stoffen verschlechtert oder daB er die
selben mit dem Schein einer besseren Beschaffenheit versieht. 

Diese Definition des Begriffes "Verfiilschung" wurde aber von der zweiten Reichstags
kommission als mil3lungen bezeichnet; insbesondere wurden die Worte: "daB er dieselben 
mit dem Schein einer besseren Beschaffenheit versieht" als zu weitgehend angefochten. Das 
Ergebnis eingehender Beratungen und Diskussionen war schlieBlich das, dem Plenum zu 
empfehlen, die ganze Definition des Begriffes Verfiilschung zu beseitigen. Diesem Antrag 
entsprach der Reichstag. Hiermit war der Versuch einer gesetzlichen Bestimmung des 
Begriffes "Verfiilschung" gescheitert und den Gerichten die Aufgabe gestellt, kunftig von 
Fall zu Fall die Frage zu entscheiden, ob eine Verfiilschung iill Sinne des Gesetzes vorliegt 
und hierbei den Begriff der Verfiilschung selbst zu definieren. § 10 des Gesetzes bcdrohte 
daher nunmehr kurz und biindig den mit Strafe: 

sowie den, 

der zum Zwecke der Tiinschung im Handel und Verkehr Nahrungs- oder GenuB
mittel nachmacht oder verfiilscht, 

der wissentlich Nahrungs- oder GenuBmittel, welche verdorben, nachgemacht oder 
verfiilscht sind, unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft oder unter einer 
zur Tiiuschung geeigneten Bezeichnung feilhiilt. 

Die Volge hiervon war, daB die Rechtsprechung zuniichst versuchen muBte, in grund
legendcn Entscheidungen die Begriffe Ver.fiilschung und Nachmachung zu zergliedern. Nach 
der Auffassung des Reichsgerichts setzt im allgemeinen jede Verfiilschung einer Ware 
voraus, daB im Verkehr eine echte Ware vorhanden ist, die durch Entnehmen oder Zusetzen 
von Stoffen in einer fur das Publikum unkenntlichen Weise verschlechtert oder mit einem 
Schein besserer Beschaffenheit versehen wird. Ebenso setzt jede Nachmachung einer 
Ware voraus, daB eine bereits gemachte, nicht bloB gedachte und einem Namen oder einer 
Beschreibung entsprechend vorausgesetzte Ware im Handelsverkehr vorhanden ist, und daB 
dieser vorhandenen echten Ware eine andere in der Weise nachgebildet wird, daB sie der 
echten dem Scheine, aber nicht dem Wesen nach entspricht. 

Obwohl hiernach vielfach, namentlich hinsichtlich der sog. Naturprodukte, die Ent
scheidung der Frage, ob im gegebenen Fall eine Verfiilschung oder Nachmachung vorliegt, 
nicht schwer zu treffen ist, gibt es dennoch sehr viele Lebensmittel, bei denen dies durchaus 
nicht zutrifft, bei deren Beurteilung bereits die Bestimmung des Begriffes der Normalware 
(der e c h ten Ware) groBe Schwierigkeiten bereitet. Infolgedessen begegnet man in derartigen 
Fiillen, die im einzelnen hier zu erartern zu weit fuhren wiirde, oft Gutachten, die nicht mit
einander in Einklang zu bringen sind und daher zu einer gewissen Rechtsunsicherheit fuhren. 
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2. AU8 der RechtBprechung des ReichBgerichtB. 
Nachmachen bedeutet hier, einen Gegenstand derartig herzustellen, daB er ein be. 

stimmtes Nahrungs- oder GenuBmittel zu sein scheint, was er in Wirklichkeit nicht ist. 1m 
Gegensatz hierzu charakterisiert sich die Verfalschung als eine Anderung des vorhandenen 
Nahrungs- oder GenuBmittels, wobei es begrifflich keinen Unterschied macht, ob die Ande
rung erst nach Fertigstellung oder schon im Entstehungsprozesse des Er
zeugnisses vorgenommen wird. Die Anderung kann entweder so erfolgen, daB die Ware 
durch Entziehen oder Zusetzen oder Nichtentfernen eines oder mehrerer Bestand
teile verschlechtert wird, oder so, daB einer Minder guten Ware mittels irgend welcher Vor
kehrung der Anschein besserer Beschaffenheit gegeben wird. Beide, Nachmachung 
und Verfalschung, haben die Moglichkeit einer Vergleichung mit dem echten oder normalen 
Nahrungs- oder GenuBmittel zur Voraussetzung. Beide stimmen auch darin iiberein, daB 
sie eine Einwirkung auf den Stoff selbst verlangen, mithin der Tatbestand durch eine bloBe 
Unriehtigkeit der Benennung nicht erfiillt wird. Beide sind gegeneinander bei Beurteilung 
der Einzelfalle so wenig abzugrenzen, daB keine Veranderung des rechtlichen GeSichtspunktes 
(§ 264 StPO.) vorliegt, wenn von der Anklage der eine, von dem Urteil der andere Begriff 
fiir anwendbar befunden wird. 

Die normale Beschaffenheit der Ware ist, soweit sie nicht durch Gesetz oder Polizei
verordnung bestimmt ist, nach den berechtigten Erwartungen des konsumierenden Publikums 
zu beurteilen, wobei der Gebrauchszweck, welchem die Ware nach Art und Preis im Verkehr 
dienen solI, von wesentlicher Bedeutung ist. Eine lokale Ubung in Zusammensetzung 
eines Nahrungs- oder GenuBmittels kann nur beriicksichtigt werden, wenn der Verkauf oder 
Konsum auf den Ort der Ubung beschrankt bleibt. Unter dieser Voraussetzung ist es moglich, 
die Beschaffenheit einer Ware an einem Orte als normal, am anderen als anormal zu erkliiren. 
Handelsgebrauche, welche gegen Treu und Glauben verstoBen, sind hierbei nicht maB
gebend. Insbesondere sind solche Handelsgebrauche unberechtigt, die den Zwecken der 
Gesundheitspflege widerstreiten, sowie die, die ihre Entstehung und ihr Fortbestehen nur 
dem Bestreben verdanken, das konsumierende Publikum hinsichtlich der Beschaffenheit 
und des Wertes der Lebensmittel zu tauschen. 

Eine Falschung kann darin allein nicht gefunden werden, daB billigere Stoffe als 
die im Verkehr vorausgesetzten zur Herstellung verwendet sind, da derartige Abweichungen 
von der zur Zeit iiblichen Fabrikationsart auf einem Fortschritte der Technik beruhen kOnnen 
und mit der Annahme einer gleichguten oder besseren Qualitat vereinbar sind. Andererseits 
braucht der Stoff, durch dessen Zusatz das Nahrungsmittel verfalscht wird, nicht 
anderer Art zu sein (z. B. Bierfalschung durch Neigenbier, Verfalschung frischer Molkerei
butter durch alte Butter). 

Wird fiir einen Gegenstand die Eigenschaft einer neuen Ware in Anspruch genommen, 
so ist entscheidend, ob das konsumierende Publikum nach dem Namen der Ware eine gewisse 
Zusammensetzung anzunehmen berechtigt oder durch deren Bezeichnung aufmerksam ge
Macht ist, etwas Neues und Unbekanntes anzunehmen. Ersterenfalls kann durch die An
kiindigung in den beteiligten Verkehrskreisen die Erwartung einer bestimmten Zusammen
setzung des Erzeugnisses erweckt werden, die alsdann den MaBstab fiir dessen normale Be
schaffenheit bildet. 

In subjektiver Hinsicht verlangt § 10 Ziff. 1 das BewuBtsein derjenigen Tatsachen, 
welche als Nachmachen oder Verfalschen eines Nahrungs- oder GenuBmittels zu qualifizieren 
sind - ein Irrtum iiber diese Qualifikation wiirde als strafrechtlicher Irrtum nicht zu be
achten sein - sowie den Zweck der Tauschung im Handel und Verkehr. Unerheb
lich ist es, ob die Tauschung dem ersten Abnehmer (Zwischenhandler) gegeniiber beabsichtigt 
oder erst bei dem weiteren Abnehmer, dem Konsumenten, vorgesehen ist. 

Mit dem Nachmachen oder Verfalschen zum Zwecke der Tauschung ist die Tat 
nach Ziff. 1, ohne daB es eines Inverkehrbringens bedarf, vollendet. Eines Erfolges 
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in bezug auf Tauschung bedarf es nicht, auch keines beschiidigenden oder gefahrdenden 
Erfolges. 

Verdorben ist ein Nahrungs- oder GenuI3mittel, wenn seine normale Verwendbarkeit 
ala solches erheblich verringert ist. In der Regel tritt dies durch natiirliche Zersetzung ein. 
Es fallt aber unter den strafrechtlichen Begriff des Verdorbenseins nicht nur das in Ver
dorbenheit ubergegangene, urspriinglich normal gewesene Nahrungs- oder GenuI3mittel, sondern 
auch das aus verdorbenen Bestandteilen bereitete sowie das noch nicht normal gewordene 
(z. B. unreifes Fleisch und Obst). Ala verdorben gilt zudem jed.es Nahrungsmittel, das uber
haupt oder doch in den in Frage stehenden Bevolkerungsklassen ala zur menschlichen Nah
rung nicht geeignet oder ala ekelerregend gilt, wie finniges Schweinefleisch. 

Die Tat nach Ziff. 2 ist mit der "Ubergabe infolge eines Verkaufes vollendet. 
Voraussetzung ist, daB der Gegenstand als menschliches Lebensmittel verkauft wird. 

Verkauf ist jede VerauBerung gegen Entgelt. 
Feilhalten ist das Bereithalten einer Ware zum Zwecke des Verkaufs an einem hierzu 

bestimmten imd den KauflUBtigen zugiinglichen Orte. Die Absicht des Verkaufes ist wesent
lich, nicht aber direktes Anbieten oder Anpreisen. Beim Feilhalten ist fast ausnahms
los eine gewerbsmiiBige Handlung in Rede, ohne Unterscheidung zwischen Klein- oder 
GroBhandel, Feilhalten am offenen Markt oder fiir einen beschriinkten Abnehmerkreis. 
Vollendung tritt mit dem Einbringen der Ware in den zum Feilhalten bestimmten 
Ort ein. 

Beim Verkauf genugt das Verschweigen der wirklichen Beschaffenheit; dies genugt 
auch, wenn das Feilhalten zum Verkauf gefiihrt hat. Steht aber nur das Feilhalten in Rede, 
so ist eine zur Tiiusch ung geeignete Bezeichn ung erforderlich. Dies erfordert eine 
direkte Bezeichnung; es genugt nicht das Feilhalten an einem Orte, an den das Publikum 
gewohnt ist, nur gute Ware zu finden; wohl aber genugt eine unwahre Etikette, z. B. bei Wein; 
auch geniigen Aufschriften im Laden, die der Wahrheit nicht entsprechen, Anpreisungen in 
offentlichen Anzeigen, kurz aIle dem Publikum gegenuber ausgesprochenen Versicherungen 
einer nicht zutreffenden Beschaffenheit. 

In subjektiver Hinsicht kann dem Erfordernisse der "Wissentlichkeit" nach 
Ziff. 2 keine uber das BewuBtsein hinausgehende Bedeutung beigelegt werden. Nicht er
forderlich ist zur Anwendung der Ziff. 2, daB derjenige, der den Gegenstand nachmacht oder 
verfii.lscht, hierbei vorsatzlich handelt. Wie in Ziff. I konnen auch in Ziff. 2 Nachmachen 
und Verfiilschen nicht als.verschiedene rechtliche Gesichtspunkte (§ 264 StPO.) an
gesehen werden, wahrend eine Anderung der Anklage im Sinne des Verdorbenseins sowie der 
Annahme eines Verkaufes statt Feilhaltens oder umgekehrt einen solchen bilden wiirde. 

Falschung und Verkauf oder Feilhalten durch den Falscher selbst bilden regelmaBig 
eine einheitliche Straftat, durch die der Tater sich in idealer Konkurrenz (§ 73 StGB.) 
eines VerstoBes Bowohl gegen Ziff. 1 als auch gegen Ziff. 2 des § 10 schuldig macht. Anders 
verhiilt es sich, wenn selbstiindige Entschlusse vorliegen. 

Liegen die Voraussetzungen der Ziff.2 des § 10 und der Ziff. 7 des § 367 StGB. vor, 
BO besteht Gesetzeskonkurrenz und kommt lediglich § 10 zur Anwendung. Es bestehen 
aber zwischen beiden Strafbestimmungen Verschied.enheiten (vgL ihren Wortlaut). § 367 
Ziff. 7 ist fur diejenigen FaIle in Geltung geblieben, auf die § 10 NMG. nicht anwendbar ist 
(z. B. Feilhalten verdorbener oder verfalschter EBwaren oder Getriinke ohne irgendeine 
Bezeichnung). 

Das Vergehen gegen § 10 kaun zugleich Betrug oder versuchter Betrug (§ 263 
StGB.) sein. Insbesondere wird das Verschweigen der Beschaffenheit beim Verkauf uberall 
da als Unterdriick:u:ng einer wahren Tatsache anzusehen sein, wo damit ein auf Tauschung 
abzielendes aktives Verhalten des Tiiters in Verbindung steht, beispielsweise der Verkiiufer 
selbst die Verschlechterung der Ware zum Zwecke der Tiiuschung bewirkt hat. Treffen beide 
Delikte in einer und derselben Handlung zusammen, so liegt Idealkonkurrenz vor. 
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§ 11. 1st die im § 10 Nr. 2 bezeichnete Handlung aus Fahrlassigkeit 
begangen worden, so tritt Geldstrafe bis zu einhundertfiinfzig Mark 
oder Haft ein. 

1. Der Tatbestand des § 11 ist vollstandig der des § 10 Ziff. 2, allein mit der Ausnahme, 
daB an die Stelle vorsatzlichen Handelns fahrlassiges tritt. 

2. Der Begriff der Fahrlassigkeit ist im Nahiungsmittelgesetz kein anderer als der 
allgemeine kriminalistische der Fahrlii.ssigkeit. IDemach ist Vorhersehbarkeit des Erfolges 
erforderlich. Es handelt demnach im allgemeinen fahrlassig, wer die nach Lage des Falles 
gebotene Sorgfalt und Aufmerksamkeit auBer acht lii.Bt, wenn bei deren Anwendung der 
eingetretene, nach den Erfahrungen des taglichen Lebene fiir ihn als moglich voraussehbare 
Erfolg sich hiitte vermeiden lassen. 1m iibrigen vergL Anm. 3 und 4 zu § 14. 

§ 12. Mit Gefangnis, neben welchem auf Verlust der biirgerlichen 
Ehrenrechte erkannt werden kann, wird bestraft: 

1. wer vorsatzlich Gegenstande, welche bestimmt sind, anderen als 
Nahrungs- oder Gen uBmittel zu dienen, derart herstellt, daB der 
Gen uB derselben die menschliche Gesundheit zu beschadigen ge
eignet ist, ingleichen wer wissentlioh Gegenstande, deren GenuB 
die mensohliohe Gesundheit zu besohadigen geeignet ist, als Nah
rungs- oder GenuBmittel verkauft, feilhalt oder sonst in Ver
kehr bringt; 

2. wer vorsatzlich Bekleid ungsgegenstande, Spielwaren, Tapeten, 
EB-, Trink- oder Kochgeschirr oder Petroleum derart herstelIt, 
daB der bestimm ungsgemaBe oder vorauszusehende Gebrauch 
dieser Gegenstande die menschliche Gesundheit zu beschadigen 
geeignet ist, ingleiohen wer wissentlioh solohe Gegenstande ver
kauft, feilhalt oder sonst in Verkehr bringt. 

Der Versuoh ist strafbar. 
1st durch die Handlung eine schwere Korperverletzung oder der 

Tod eines Menschen verursacht worden, so tritt Zuohthausstrafe bis zu 
fiinf J ahren ein. 

1. Betreffend die Begriffe Nahrungs- und GenuBmittel, Verkauf und Feil
halten siehe die Ausfiihrungen zu § 1 S. 3. 

2. Welohe bestimmt sind heiBt, welohe die naturgemaBe Bestimmung haben. Dem
nach ist auch derjenige, der z. B. nur fiir seine Hausgenossen, sein Gesinde usw. Nahrungs
mittel in der im Gesetze bezeichneten Weise herstellt, strafbar. 

3. "Derart herstell t". Auf das Verfah ren bei der Herstellung kommt es nioht weiter 
an, sofem der GenuB des Hergestellten die mensohliche Gesundheit zu beschadigen (im Falle 
des § 13 zu zerstoren) geeignet ist. Das Gesetz trifft also sowohl die Verarbeitung eines ge
sundheitsschadliohen Rohstoffs als auch die Beimischung eines gesundheitsschiidliohen 
Stoffes zu einem unschiidliohen, als auch die gesundheitsgefahrliche Art der HersteB ung. 

4. Betr. Inverkehrbringen siehe Anm. 1 zu § 1. Unter diesen Begriff fallt auch 
die Hingabe an Gesinde und Familienangehorige sowie das Verschenken zum Verzehren. 

5. Die Gesundheitsgefahrlichkeit des Nahrungs- oder GenuBmittels muD diesem 
zur Zeit der Tat anhaften und darf nicht erst naohtraglioh duroh falsohe Behandlung ent
stehen, wenn auoh eine solche Behandlung als moglich vorauszusehen war. Befindet sinh 
andererseits z. B. eine Biiohsenkonserve im Zustande innerer Zersetzung, so kann zwar ein 
alsbaldiger GenuB ungefahrlich sein, wenn die Zersetzung geringfiigig oder wenn sie soweit 
fortgeschritten ist, daB sie nur eine Verdorbenheit verursacht hat. Wenn aber die Zer
setzung in ihrem regelmaBigen Verlauf eine solohe Besohaffenheit erzeugt, daB der Gegen
stand nach dem bestimmungsgemaBen oder vorauszusehenden Gebrauch nicht ohne Ge
sundheitsgefii.hrdung verzehrt werden kann, so ist er schon zur Zeit des Inverkehrbringens 
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ein solcher, dessen GenuB die menschliche Gesundheit zu beschadigen geeignet ist. Denn 
sein Zustand zu dieser Zeit ist es, welcher die Gefahr des Schadens an der Gesundheit 
bei dem spateren Genusse mit sich bringt. - Die Gesundheitsgefahrlichkeit muB ferner 
objektiv vorhanden sein und nicht bloB individuell, wenn auch der Verkaufer die Indivi
dualitat kannte; sie darf auch nicht lediglich von subjektiven Empfindungen abhangen, 
z. B. des Ekels vor dem GenuB verendeter Tiere, die nicht gesundheitsschadlich sind; weiter 
darf sie nicht durch ubermaBigen GenuB bedingt sein; sie kann aber vorliegen, wenn sie 
von fortgesetztem GenuB bedingt ist, da dieser bei Nahrungsmitteln berechtigt und vor
herzusehen ist. Die Gesundheitsgefahrlichkeit muB in der Beschaffenheit des Nahrungs
mittels gegeben sein, nicht z. B. im Stecken von Nadeln in Brot. 

6. Die Beschadigung der menschlichen Gesundheit kann nicht in jedem voriiber
gehenden Schmerz, Ubelbefinden oder MiBbehagen gefunden werden, wohl aber in jeder, 
wenn auch vorubergehenden Krankheit (z. B. Erbrechen infolge von Ekel). Die Beschaffenheit 
des Nahrungs- oder GenuBmittels muB nicht so sein, daB jeder Mensch der Gesundheits
beschiidigung unterliegt; insbesondere kann bei solchen Gegenstanden, welche fur Kranke, 
besonders Schwachliche, Rekonvaleszenten bestimmt sind, auch deren korperliche Beschaffell
heit in Berechnung gezogen werden, weil auch in Erhohung eines krankhaften Zustandes eine 
Gesundheitsbeschadigung zu finden ist. Nur das Gceignetsein, die menschliche Gesund
heit zu beschadigen, ist erforderlich, nicht ein schadigender Erfolg. 

7. Die Tat kann nur vorsatzlich, d. h. mit dem BewuBtsein begangen werden, 
daB der Gegenstand geeignet ist, die menschliche Gesundheit zu beschadigen und daB er als 
Nahrungs- oder GenuBmittel dienen soll; es genugt jedoch dolus eventualis. Die Kenntnis 
der Umstande, die die Gefahrlichkeit begrunden, allein genugt nicht; es muB das BewuBtsein 
der letzteren vorhanden sein. Die Voraussetzung, ein Nahrungsmittel werde in einer Art ver
wendet werden, welche die Gesundheitsschadlichkeit ausschlieBt, z. B. nach starkem Kochen, 
ist nicht unbedingt geeignet, die Schuld auszuschlieBen, weil dadurch eine andere Verwendung 
nicht ausgeschlossen ist. Wendet hingegen der VerauBerer selbst die Mittel der Unschadlich
machung an, so schlieBt dies den Vorsatz aus; eine Vereinbarung mit dem Erwerber oder 
nur eine Bekanntgabe der Notwendigkeit, solche Mittel anzuwenden, schlieBt weder Vorsatz 
noch Fahrlassigkeit unbedingt aus. 

8. In Abs. 1 Ziff. 2 sind auch die Bekleidungsgegcnstande aufgefuhrt, die in § 1 
fehlen; hingegen sind die Farben als solche hier fortgelassen. 1m ubrigen wird nach dieser 
Richtung - auch wegen der einschlagigen sondergesetzlichen Bestimmungen - auf die An
merkungen zu § 1 und 5 Bezug genommen. Die Frage, ob GefaBe, in denen EBwaren und 
Getranke aufbewahrt werden, unter die EB-, Trink- und Kochgeschirre fallen, hat das' 
Reichsgericht verneint. Andererseits gehoren Flaschen, die nach allgemeinem Gebrauch 
zum Trinken dienen, Z. B. Reise- und Jagdflaschen, zu den Trinkgeschirren. 

9. Als bestimmungsgemaBer Gebrauch kann im allgemeinen nur der Regel
gebrauch gelten, nicht ein solcher, fur den der Gegenstand ausnahmsweise fur einen einzelnen 
Fall bestimmt wird. War aber der Gegenstand fur den Gebrauch eines beschrankten Kreises, 
beispielsweise ffir Kinder oder gewisse Kranke, bestimmt, so kann aus dem Gebrauche inner
halb dieses Kreises die Gesundheitsgefahr auch dann hergeleitet werden, wenn eine solche 
fUr andere, beispielsweise Erwachsene oder Gesunde, nicht vorhanden ist. - Zugleich gibt 
Ziff.2, indem hier dem bestimmungsgemaBen der vorauszusehende Gebrauch alternativ 
gegenubergestellt wird, zu erkennen, daB auch ein solcher Gebrauch in Betracht zu ziehen 
ist, welcher der Bestimmung nicht entspricht, erfahrungsgemaB aber so haufig vorkommt, 
daB mit ihm gerechnet werden muB. 

10. Zwischen der strafbaren Handlung und der schweren Korperverletzung oder 
dem Tode eines Menschen muB ein Kausalzusammenhang bestehen; aber es ist nicht 
erforderlich, daB derselbe vorhersehbar war oder yom Tater vorhergesehen wurde. Es handelt 
sich also um einen rein objektiven Erfolg. War derselbe gewollt, so sind die Bestimmungen 



Die reichsgesetzliche Regelung des Verkehrs mit Nahrungsmitteln uaw. 13 

iiber schwere Korperverletzung oder Totung anwendbar. Hieraus geht hervor, daB ein Ver
such dieses Verbrechens nicht denkbar ist. Betr. schwere Korperverletzung siehe § 224 des 
Strafgesetzbuchs. 

§ 13. War in den Fallen des § 12 der Gen uB oder Ge bra uch des Gegen
standes die menschliche Gesundheit zu zerstoren geeignet und war diese 
Eigenschaft dem Tater bekannt, so tritt Zuchthausstrafe bis zu zehn 
Jahren, und wenn durch die Handlung der Tod eines Menschen ver
ursacht worden ist, Zuchthausstrafe nicht unter zehn Jahren oder lebens
langliche Zuchthausstrafe ein. 

Neben der Strafe kann auf Zulassigkeit von Polizeiaufsicht erkannt 
werden. 

1. Der Tatbestand des § 13 ist derselbe wie der des § 12, nur muB der fragliche Gegenstand 
geeignet sein, die menschliche Gesundheit zu zerstoren, sowie der besonders qualifizierte 
Vorsatz, daB dem Tater diese Eigenschaft bekannt war. 

2. Als Zerstoren der Gesundheit kann nur ein bleibender oder wesentlicher Nachteil 
filr die geistige oder korperliche Gesundheit angesehen werden. Es ist nicht erforderlich, daB 
dieser Nachteil wirklich eintritt, es geniigt Geeignetsein. 

3. War der Tod gewollt, so liegt Idealkonkurrenz mit Totung vor. 
§ 14. 1st eine der in den §§ 12, 13 bezeichneten Handl ungen aus Fahr

lassigkeit begangen worden, so ist auf Geldstrafe bis zu eintausend Mark 
oder Gefangnisstrafe bis zu sechs Monaten und, wenn durch die Hand-
1 ung ein Schaden an der Gesundheit eines Menschen verursacht worden 
ist, auf Gefangnisstrafe bis zu einem Jahre, wenn aber der Tod eines 
Menschen verursacht worden iat, auf Gefangnisstrafe von einem Monat 
bis zu drei Jahren zu erkennen. 

In objektiver Hinsicht deckt sich § 14 mit §§ 12, 13. 
1. Hinsichtlich der Fa hrla ssig kei t wird auf die Anmerkungen zu § 11 Bezug genommen. 

Nach § 14 ist aber Vorhersehbarkeit des Erfolges nur insoweit erforderlich, als der Erfolg 
in der Herbeifiihrung eines dem § 12 Abs. 1 entsprechenden Tatbestandes besteht. 

2. Der Umstand, daB durch Gesetz oder Verordnung eine Handlung mit 
Rucksicht auf die derselben regelmaBig beiwohnenden Gefahrlichkeit ver
boten ist, kann liber das Vorhandensein einer Fahrlassigkeit im Einzelfalle nieht schlecht
hin entscheiden. 

3. In der Regel wird die Fahrlassigkeit des § 14 dadurch begangen, daB die zur Herstellung 
der Gegenstande benutzten Stoffe oder die in den Verkehr gebrachte Ware auf ihre Gesund
heitsschadlichkeit nicht untersucht sind. Unterlassene Untersuchung kann aber nicht 
unbedingt als Fahrlassigkeit angerechnet werden, sondern nur dann, wenn eine Pllicht 
oder sonstige Veranlassung zur Untersuchung vorlag. Andererseits ist derjenige, der sich 
mit Erzeugung und Inverkehrbringen. von Nahrungsmitteln befaBt, auch ohne An
reg u n g von au Ben verpllichtet, sich um die Anforderungen, denen er hierbei zu 
geniigen hat, selbst zu kilmmern, daher schuldhaft, wenn er sich der Erkenntnis be
stehender MiBbrauche und ihrer gesetzwidrigen Folgen aus denktragem Vertrauen auf das 
Gewohnte verschlieBt. 

4. Lokale Unsitten konnen gegeniiber einer durch allgemeine Verkehrsriicksiehten 
auferlegten Pllicht nicht entscheidend sein, mithin kann z. B. die fiir das Melkgeschaft 
erforderliche "normale Reinlichkeit" nicht durch einseitige Gepflogenheiten des hierbei 
tatigen Personals eingeschrankt werden. 

§ 15. In den Fallen der §§ 12 bis 14 ist neben der Strafe auf Einziehung 
der Gegenstande zu erkennen, welche den bezeichneten Vorsehriften 
zuwider hergestellt, verkauft, feilgehalten oder sonat in Verkehr ge
bracht sind, ohne Unterschied, ob sie dem Verurteilten gehoren oder 
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nicht; in den Fallen der §§ 8, 10, 11 kann auf die Einziehung erkannt 
werden. 

1st in den Fallen der §§ 12 bis 14 die Verfolgung oder die Verurteilung 
einer bestimmten Person nicht ausfiihrbar, so kann auf die Einziehung 
selbstandig erkannt werden. 

1. Nach Ansicht des Reichsgerichts hat § 15 die hier in Betracht kommende Materie 
des Einziehens erschOpfend geregelt, sollen also die §§ 40-42 des Strafgesetzbuchs bei Zu
widerhandlungen gegen das Nahrungsmittelgesetz nicht anwendbar sein. Diese Auffassung 
ist nicht bedenkenfrei. Um zuniLchst im Verkehr mit Wein eine klare Rechtslage zu schaffen, 
ist in § 31 (Abs.3) des Gesetzes vom 7. April 1909 ein entsprechender Hinweis auf das Straf
gesetzbuch aufgenommen worden. Eine gleichartige Bestimmung hat demnachst das Brannt· 
weinkontingentsgesetz vom 14. Juni 1912 in § 28 Abs.2 erhalten. 1st § 40 StGB. neben 
dem Nahrungsmittelgesetz anwendbar, was bisher in der Rechtsprechung strittig ist, so 
Mnnen auch Gegenstande, die zur Begehung der Tat gebraucht oder bestimmt sind (z. B. 
Maschinen zum Verfalschen von Butter), wenn sie dem Tater oder Teilnehmer gehoren, ein
gezogen werden. § 15 NMG. behandelt jedoch nur gesetzwidrig hergestellte Erzeugnisse, 
allerdings ohne die Voraussetzung, daB sie dem Verurteilten gehoren. 

2. Das objektive Verfahren der Einziehung nach § 15 Abs.2 ist nur fakultativ; maB
gebend sind hier die Bestimmungen in §§ 477ff. der StrafprozeBordnung. Voraussetzung fiir 
die Einziehung ist der Nachweis eines der Tatbestande der §§ 12-14 NMG. sowie Vorsatz
lichkeit oder FahrliLssigkeit des Taters. 

3. Die Einziehung ist eine Nebenstrafe. Bestehen landesrechtliche Verordnungen, die 
der Marktpolizei ohns weiteres gestatten, gesundheitsgefahrliche oder verdorbene Lebens
mittel einzuziehen und sofort zu vernichten, so sind diese anwendbar, und es ist alsdann die 
Einziehung aus § 15 nicht mehr erforderlich. 

§ 16. In dem Urteil oder dem Strafbefehl kann angeordnet werden, 
daB die Verurteilung auf Kosten des Schuldigen offentIich bekannt zu 
machen sei. 

Auf Antrag des freigesprochenen Angeschuldigten hat das Gericht 
die offentliche Bekanntmachung der Freisprechung anzuordnen; die 
Staatskasse tragt die Kosten, insofern dieselben nicht dem Anzeigenden 
auferlegt worden sind. 

In der Anordnung ist die Art der Bekanntmachung zu bestimmen. 
Sofern infolge polizeilicher Untersuchung von Gegenstanden der 

im § 1 bezeichneten Art eine rechtskriLftige strafrechtIiche Verurteilung 
eintritt, fallen dem Verurteilten die durch die polizeiliche Untersuchung 
erwachsenen Kosten zur Last. Dieselben sind zugleich mit den Kosten 
des gerichtlichen Verfahrens festzusetzen und einzuziehen. 

1. Die Veroffentlichung des StrafurteiIs ist nach Ansicht des Reichsgerichts eine 
Nebenstrafe und deshalb nicht zu erkennen, wenn im Falle ideellen Zusammentreffens 
die Strafe nicht aus dem Gesetz vom 14. Mai 1879 erkannt wird. Sollte diese Auffassung zu
treffend sein, so ware es nach dem Gerichtsverfassungsgesetz nicht zuliLssig, Strafsachen aus 
diesem Gesetz den SchOffengerichten zur Aburteilung zu iiberweisen. Hiergegen spricht aber 
der Umstand, daB sogar in amtsrichterlichen Strafbefehlen die Veroffentlichung der Ver
urteilung angeordnet werden kann. Hinzu kommt, daB nach den Motiven zum Gesetz die 
Veroffentlichung nicht den Charakter einer Nebenstrafe im eigentlichen Sinne haben, sondem 
eine besonders verstarkte Bekanntmachung des ohnehin fiir die offentIiche Ver
kiindung bestimmten Strafurteils darstellen sollte. Eine klare Rechtslage hat das 
Branntweinkontingentsgesetz vom 14. Juni 1912 in § 28 Abs. 2 geschaffen, wonach die 
offentliche Bekanntmachung der Verurteilung auch dann zulassig ist, wenn die Strafe gemaB 
§ 73 des Strafgesetzbuches auf Grund eines anderen Gesetzes zu bestimmen ist. 
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2. In polizeilichen Strafverfiigungen kann hingegen dem Willen des Gesetz
gebers entsprechend die Veroffentlichung nicht angeordnet werden. 

3. 1m objektiven Verfahren kann die Veroffentlichung nicht erfolgen, wei! kein 
Schuldiger vorhanden ist. 

4. Abs. 1 verlangt im Gegensatz zu Abs. 2 keinen Antrag, sondern iiberlii13t die Ver
offentlichung dem richterlichen Ermessen. 

5. Die Veroffentlichung kann sich auf den Urteilstenor beschranken, aber auch die 
Griinde aufnehmen. Das Nahere verfiigt das Gericht, auch iiber die Art der Veroffentlichung, 
die z. B. durch die Presse, durch Anschlag an der Gerichtstafel, an Anschlagssaulen in der 
Nahe des Geschii.£tes des Verurteilten usw. erfolgen kann. 

6. Wird dem Antrage des freigesprochenen Angeschuldigten nicht entsprochen, so steht 
ihm das Beschwerderecht zu (§ 346 StPO.). 

7. Abs.4 ist dem § 16 durch das Reichsgesetz vom 29. Juni 1887 zugesetzt worden, 
wei! Zweifel dariiber entstanden waren, ob die durch die polizeiliche Untersuchung erwach
senen Kosten auch dann zu den Kosten des Verfahrens gehoren, wenn sie nicht im Auftrage 
der Staatsanwaltschaft, sondern infolge der polizeilichen Handhabung des Nahrungsmittel
gesetzes (der polizeilichen Nahrungsmittelkontrolle) erwachsen waren. Das weitere ergibt 
die eingehende bundesratliche Begriindung des Entwurfes des Erganzungsgesetzes. Zugleich 
wird auf §§ 161, 497 der Strafproze13ordnung aufmerksam gemacht (wegen Erforschung straf
barer Handlungen durch Entnahme von Milch-Stallproben, von Proben beim Lieferanten 
des Beschuldigten UBW., da ihm unter Umstanden auch die durch die Untersuchung dieser 
Proben erwachsenen Kosten zur Last fallen). 

8. Die Festsetzung und Einziehung dieser Kosten braucht im Urteil nicht besonders 
ausgesprochen zu werden; sie hat vieImehr von Amtswegen mit der Festsetzung und Ein
ziehung der Kosten des gerichtlichen Verfahrens zu erfolgen. 

9. Die Vorschriften des § 16 finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die einschliigigen 
Sondergesetze Anwendung (siehe diese). 

§ 17. Besteht fiir den Ort der Tat eine offentliche Anstalt zur tech
nischen Untersuchung von Nahrungs- und Genu13mitteln, so fallen die 
auf Grund dieses Gesetzes auferlegten Geldstrafen, soweit dieselben 
dem Staate zustehen, der Kasse zu, welche die Kosten der Unterhaltung 
der Anstalt triigt. 

1. Um die Errichtung offentlicher Anstalten mit Riicksicht auf die hohen Kosten fiir 
die Einrichtung, Ausstattung und laufende Unterhaltung zu fordern, will der Gesetzgeber 
nach den Motiven die Geldstrafen, die auf Grund dieses Gesetzes ausgesprochen werden, 
denjenigen Kommunen, Verbanden, kurz demjenigen zuwenden, der die Kosten der Unter
haltung der fiir den Ort der Tat zustiindigen offentlichen Anstalt tragt. Dies sollte sich aber 
nur auf die Geldstrafen beziehen, die dem Staate zustehen. Auf Grund dieses Gesetzes 
konnen Geldstrafen durch Urteil, richterlichen Strafbefehl und polizeiliche Strafverfiigung 
auferlegt werden. Die letzteren stehen aber in der Regel nicht dem Staate, sondern den Ge
meinden oder Gemeindeverbanden zu, die die Kosten der ortlichen Polizeiverwaltung zu 
tragen haben. 

2. Unter oHentlichen Anstalten sind solche zu verstehen, die vom Staate oder 
von Stadten und anderen offentlichen Verbanden (Kreisen, Provinzen usw.) oder von offent
lich-rechtlichen Korperschaften (Landwirtschaftskammern) errichtet und von den Zentral
behorden der Bundesstaaten, in denen sie liegen, fiir einen bestimmten Bezirk den Charakter 
einer offentlichen Anstalt zur technischen Untersuchung von Nahrungs- und Genul3mitteln im 
Sinne des § 17 verliehen erhalten baben. Auf Anstalten, die von Privatpersonen oder Vereinen er
richtet sind, kann § 17 somit kame Anwendung finden, auch wenn sie sich offentlich nennen. 

3. Empfangsberechtigt ist die in § 17 angegebene Kasse nur, wenn die Anstalt, deren 
Unterhaltungskosten sie tragt, fiir den Ort der Tat zustandig ist. Es kommt somit nicht 
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auf den art der Verurteilung und auch nicht darauf an, ob sich die Anstalt am Tatort 
befindet. Ebenso ist es unerheblich, ob die Anstalt in dem betreffenden Strafverfahren 
gutachtlich tatig gewesen ist. 1st die Tat (z. B. aus § 10 Ziff. 1 und 2) an mehreren 
Orten (z. B. Herstellungs- und Verkaufsort) begangen, so kon1len flir die Geldstrafen mehrere 
Kassen empfangsberechtigt sein. Der Betrag ist alsdann entsprechend zu verteilen. 

4. § 17 enthalt nur eine Weisung an die Vollstreckungsbehorde, nicht an das erkennende 
Gericht. Es ist daher in der Urteilsformel die Kasse nicht anzugeben, der die Strafe zuflieBt. 
Der art der Tat ergibt sich aus den Urteilsgrttnden. 

5. Die Vorschriften des § 17 finden auch bei Zuwiderhandlungen gegen die meisten ein
schlagigen Sondergesetze Anwendung (siehe diesel. Nicht Anwendung finden sie z. B. bei 
Zuwiderhandlungen gegen § 367 Ziff. 7 des Strafgesetzbuches, gegen landesrechtliche Be· 
stimmungen (Polizeiverordnungen) oder wenn bei idealer Konkurrenz mit dem Nahrungs
mittelgesetz oder den einschlagigen Sondergesetzen die Geldstrafe aus einem schwereren 
Strafgesetz (z. B. aus § 263 StGB.) verhangt wurde. 

Nach dem 1nkrafttreten des allgemeinen Nahrungsmittelgesetzes vom 14. Mai 1879 sind 
bisher folgende Gesetze erlassen worden, die ganz oder teilweise ebenfalls eine Regelung des 
Verkehrs mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und Gebrauchsgegenstanden bezwecken. Sie 
sind insoweit gewissermaBen als Aste des Stammes der umfangreichen deutschen Lebensmittel
gesetzgebung zu betrachten, den das allgemeine Gesetz darstellt. Mehrfach sind noch auf 
Grund dieser Sondergesetze Verordnungen erlassen worden, die zum Teil Ausflihrungsbestim
mungen, zUm Teil Erganzungen dieser Gesetze bilden. Dieses ganze Gesetzgebungsmaterial 
hier wiederzugeben, wurde liber den Rahmen dieses Werkes hinausgehen. Die auf Grund des 
Nahrungsmittelgesetzes ergangenen Kaiserlichen Verordnungen sind bereits in den An
merkungen zu § 5 und 6 angeflihrt. 

1. Das Gesetz vom 29. Juni 1887, betr. die Abanderung des § 16 des Gesetzes 
liber den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln, Gebrauchs
gegenstanden vom 14. Mai 1879 (RGBI. S.276). (1m Vorstehenden berlick
sichtigt - § 16 Abs. 4.) 

2. Das Gesetz vom 25. Juni 1887, betr. den Verkehr mit blei- und zinkhaltigen 
Gegenstanden (RGBI. S.273). 

3. Das Gesetz vom 5. Juli 1887, betr. die Verwendung gesundheitsschadlicher 
Farben bei der Herstellung von Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und 
Ge brauchsgegenstanden (RGBI. S.277). 

4. Das Gesetz vom 12. Juli 1887, betr. den Verkehr mit Ersatzmitteln flir Butter' 
(RGBI. S. 375 - auBer Kraft getreten am 1. Oktober 1897). 

5. Das Gesetz vom 15. Juni 1897, betr. den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz 
und deren Ersatzmitteln (RGBI. S.475). 

O. Das Gesetz vom 20. April 1892, betr. den Verkehr mit Wein, weinhaltigen 
und weinahnlichen Getranken (RGBI. S. 597 - auBer Kraft getreten am 
1. Oktober 1901). 

7. Das Gesetz vom 24. Mai 1901, betr. den Verkehr mit Wein, weinhaltigen 
und weinahnlichen Getranken (RGBI. S.175 - auBer Kraft getreten am 
1. September 1909). 

8. Das Weingesetz vom 7. April 1909 (RGBI. S. 393). 
9. Das Gesetz vom 6. Juli 18'98, betr. den Verkehr mit klinstlichen SliBstoffen 

(RGBI. S. 919 - auBer Kraft getreten am 1. April 1903). 
10. Das SliBstoffgesetz vom 7. Juli 1902 (RGBI. S. 253). 
ll. Das Gesetz vom 3. Juni 1900, betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau 

(RGBI. S. 547). 
12. Das Brausteuergesetz vom 15. Juli 1909 (RGBI. S.773). 
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13. Das Branntweinsteuergesetz vom 15. Juli 1909 (RGB!. S. 661). 
14. Das Gesetz, betr. Beseitigung des Branntweinkontingents, vom 14. Juni 1912 

(RGBl. S. 378). 
Neben diesen Gesetzen bestehen noch zahlreiche landesrechtliche Bestimmungen, zum 

Teil in Form von Polizeiverordnungen, die den ortlichen Verhii.ltnissen (z. B. durch Regelung 
des Verkehrs mit Milch, kohlensauren Getranken usw.) Rechnung tragen, auch fiir Reinlich· 
keit usw. im HandeIsverkehr mit Nahrungs. und GenuBmitteln Sorge tragen. 

Seit kurzem hat die Reichsregierung eine Anderung des Nahrungsmittelgesetzes 
in Aussicht genommen, um einerseits den Vertrieb "minderwertiger" Nahrungs- und 
GenuBmittel unter "irrefiihrenden Bezeichn ungen" zu verbieten und andererseits dem 
Bundesrat die Befugnis zu erteilen, durch bindende Verordn ungen iiber den Verkehr 
mit den verschiedenen Nahrungs- und GenuBmitteln Unterlagen fiir die Auslegung des § 10 
des Nahrungsmittelgesetzes zu schaffen, die im Interesse aller beteiligten Kreise eine klare 
Rechtslage gewahrleisten sollen. Da jedoch diese Anderung fiir die nachste Zeit noch nicht 
zu erwarten ist, eriibrigt es sich, schon jetzt hier auf sie naher einzugehen. Es wird jedoch 
auf die vom Kaiserlichen Gesundheitsamte bereits herausgegebenen Entwiirfe zu Fest
setzungen iiber Lebensmittel und insbesondere auf das Vorwort zu diesen Entwiirfen 
Bezug genommen. 

Bei der Bearbeitung vorstehender Ausfiihrungen wurde foIgende Literatur benutzt: 
1. Gesetz, betr. den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und Gebrauchsgegen

standen, vom 14. Mai 1879. Mit Erliiuterungen herausgegeben von Dr. Fr. Meyer 
und Dr. C. Finkelnburg. Berlin 1880. Verlag von Julius Springer. 

2. M. Stengleins Kommentar zu den Strafrechtlichen Nebengesetzen des Deutschen 
Reiches. IV. Auflage, vollig neubearbeitet von Ludwig Ebermayer, Franz 
Galli und Georg Lindenberg. Berlin 1911. Verlag von Otto Liebmann. 

Das erstgenannte Werk behandelt eingehend die Motive zum Nahrungsmittelgesetz, das 
zweite eingehend die gesamte wichtige Rechtsprechung des Reichsgerichts und der Oberlandes
gerichte zu samtlichen strafrechtlichen Nebengesetzen. Das Studium beider Werke kann 
daher den Fachgenossen nur warm empfohlen werden. 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Auf!. 



Fleisch. 
Unter "Fleisch" im engeren Sinne versteht man die Muskeln bzw. das Muskelfleisch 

des tierischen Korpers, also hier aller eBbaren Tiere von den Vertebraten bis hinab zu den 
Amphibien. Das eigentliche Muskelfleisch zeichnet sich durch q uergestreifte Muskelfasern 
aus, wiihrend die unwillkiirlichen Muskelorgane (Lunge, Niere, Milz usw., mit Ausnahme des 
Herzens) glatte Muskelfasern haben. 

Unter "Fleisch" im weiteren Sinne bzw. im Sinne des N.M.G. und des R.Str.G.B. 
sind aile zum GenuB fiir Menschen bestimmten und geeigneten Teile von Saugetieren. 
Vogeln, Fischen usw. zu verstehen, wahrend das Gesetz betr. die Schlachtvieh· und 
Fleischbeschau dagegen nur aile eBbaren Teile warmbliitiger Tiere unter den Begriff 
"Fleisch" bringt, indem der § 4 nebst der Ausfiihrungsbestimmung D § 1 folgenden Wort· 
laut hat: 

"Fleisch sind aIle Teile von warmbliitigen Tieren, frisch oder zubereitet, sofern sie 
sich zum Genusse fiir Menschen eignen. Als Teile gelten auch die aus warmbliitigen 
Tieren hergestelI~n Fette und Wiirste. Als Fleisch sind daher insbesondere anzusehen: 

Muskelfleisch (mit oder ohne Knochen, Fettgewebe, Bindegewebe und Lymph. 
driisen), Zunge, Herz, Lunge, Leber, MHz, Nieren, Gehirn, Brustdriisen (Broschen, Bries, 
Brieschen, Kalbsmilch, Thymus), Schlund, Magen, Diinn· und Dickdarm, Gekrose, 
Blase, Milchdriise (Euter), vom Schweine die ganze Haut (Schwarte), vom Rindvieh 
die Haut am Kopfe, einschlieBlich Nasenspiegel, Gaumen und Ohren, Bowie die Haut 
an den UnterfiiBen, ferner Knochen mit daran haftenden Weichteilen, frisches Blut. 

Fette, unverarbeitet oder zubereitet, insbesondere Talg, Unschlitt, Speck, Liesen 
(Flohmen, Liinte, Schmer, Wammenfett), sowie Gekros· und Netzfett, Schmalz, Oleo. 
margarin (Premier jus, Margarin) und salcha Stoffe enthaltende Fettgemische, jedoch 
nicht Butter und geschmolzene Butter (Butterschmalz). 

Wiirste und ahnliche Gemenge von zerkleinertem Fleische. 
Andere Erzeugnisse aus Fleisch, insbesondere Fleischextrakte, Fleischpeptone, 

tierische Gelatine, Suppentafeln, gelten bis auf weiteres nicht als Fleisch." 

Ebenso fallt Fleisch von Fischen, Amphibien (Froschen), von Krusten. und Weich· 
tieren (Krebsen, Seemuscheln, Schnecken), als von Kaltbliitern herriihrend, nicht unter 
das genannte Gesetz. 

Fiir die Untersuchung von Fleisch und Fleischwaren kommen auBer den tierarztlichen 
chemische, serologische, mikroskopische und bakteriologische Verfahren in Be· 
tracht, die sich ganz nach dem Zweck der Untersuchung und nach der Fragestellung richten: 

1. Handelt es sich um Untersuchungen am lebenden Tier, um Beurteilung des 
Schlachtbefundes, um den Nachweis von Parasiten, um Fleisch von mit kontagiosen oder 
Infektionskrankheiten behafteten Tieren, so ist einzig und allein der beamtete Tier· 
arz-t bzw. Fleischbeschauer zustandig. 

Dasselbe ist der Fall fiir die Beurteilung des A uslands£leisches, der Tiers pezies 
(ob z. B. Pferde·, Ziegenfleisch), den Nachweis von embryonalem, minderwertigem 
oder verdorbenem Fleisch. 

Indes kann in letzteren Fallen das Urteil des Tierarztes durch eine chemische oder 
serologische Untersuchung (z. B. durch Bestimmung des Wassers, der Faulnis· 
erzeugnisse usw.) erganzt und bekraftigt werden. 

2. Die Beurteilung von durch GenuB von Fleisch und Fleischerzeugnissen verursachten 
Gesundheitsstorungen beim Menschen fallt dagegen dem Arzt bzw. arztlichen Bakterio· 
logen zu und hier kann der Chemiker unter Umstanden ebenfa1ls unterstiitzend eingreifen. 

3. HandeIt es sich aber bei der Untersuchung des Fleisches oder der Fleischerzeugnisse 
um die Ermittelung der Zusammensetzung (den Nahrwert), um den Nachweis von 
Frischhaltungsmitteln oder unorganischen Stoffen (Metallen usw.), um den Nach. 
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weis eines Zusatzes von Farbstoffen, um Verfalschungen von Wiirsten mitMehl u. dgl., 
so fiillt diese Feststellung einzig und allein dem Chemiker zu. 

tJber die Zustandigkeitsfrage bei der Kontrolle und Beurteilung von Fleisch und Fleisch
erzeugnissen ist und wird viel gestritten; man kann nach vorstehender Erlauterung diese 
Frage aber wohl dahin entscheiden, daB im allgemeinen die Kontrolle und Beurteilung des 
Fleisches und der Fleischerzeugnisse mit dem Verlassen des Stalles, des Schlachthauses oder 
der Herstellungshalle und Markthalle fiir den Tierarzt aufhOrt, dagegen die Tatigkeit des 
Arztes und Chemikers beginnt, sobald sie in den freien Verkehr gelangt sind. Im iibrigen 
hiLngt die Beurteilungsfahigkeit von der Ausbildung und Erfahrung ab; es kann 
der Nahrungsmittelchemiker auch recht wohl bakteriologische und serologische Unter
suchungen - mikroskopische selbstverstandlich - ausfiihren, wenn er darin eine besondere 
Ausbildung erhalten und tJbung sich angeeignet hat, wahrend der Arzt auch chemische 
Untersuchungen zu iibernehmen imstande ist, wenn er in der allgemeinen wie analytischen 
Chemie eine geniigende theoretische und praktische Ausbildung erfahren hat. Solche FaIle 
sind aber Ausnahmen; im allgemeinen wird man nach der Durchschnittsausbildung an der 
vorstehenden Umgrenzung des Zustandigkeitsbereiches fiir die Kontrolle und Beurteilung 
des Fleisches wie der Fleischerzeugnisse festhalten miissen. 

I. Muskelfleisch und sonstige eBb are Organe des Tierkorpers. 

Das Muskelfleisch und die sonstigen eBbaren Organe des Tierkorpers werden 
im allgemeinen in derselben Weise untersucht; nur die Vorbereitung fiir die Untersuchung 
gestaltet sich verschieden und muB der Beschaffenheit des Organs wie dem jedesmaligen 
besonderen Zweck der Untersuchung angepaBt werden. 

Fiir die Untersuchung derselben konnen in Betracht kommen: 
1. Die allgemeine chemische Zusammensetzung (Bestimmung des Wassers, der Stick

stoff-Verbindungen, des Fettes, des Zuckers, Glykogens, der Starke, Milchsaure, des Inosits. 
der Extraktivstoffe und Mineralstoffe usw.). 

2. Der Nachweis von Frischhaltungsmitteln und Farbstoffen. 
3. Die Untersuchung auf Faulniserzeugnisse und Ptomaine. 
4. Die Unterscheidung der einzelnen Fleischsorten. 
5. Der Nachweis von Parasiten und Krankheitskeimen. 

A. Chemische Untersuchung. 
Das erste Erfordernis fiir eine richtige chemische Untersuchung ist die Herstellung 

einer guten Durchschnittsprobe; diese aber ist hier um so schwieriger, als es sich um 
zahweiche, faserige und schwer verarbeitbare Massen handelt und diese noch hiLufig Fett
klumpen bzw. -polster und wertlose Bestandteile (Knochen, Graten, Sehnen usw.) einschlieBen, 
welche letztere ganz entfernt werden miissen. Wenn es sich um knochenfreies, mageres 
Muskelfleisch oder um ein gleichmaBig beschaffenes Organ (Zunge, Leberusw.) handelt, so 
kann man durch direktes Zerschneiden, Zerhacken bzw. Verarbeiten in einer sog. Fleischmiihle 
(I. Teil, S. 12) eine geniigende Durchschnittsprobe herstelIen; wenn aber dem Fleisch oder 
Organ Fett und Knochen anhaften, so verfahrt man am besten in der Weise, daB man das 
gauze Stiick Fleisch zuniLchst wagt, dann alles sichtbare Fett ausschneidet und fiir sich sam
melt und zuletzt das Fleisch von den Knochen trennt, z. B. fiir ein Rippenstiick vom Rind: 

Angaben 

Gesamtgewicht 1540 g 
Oder in Proz. 

Fett 

386,5 g 
25,1 % 

Knochen 

231,0 g 
15,0% 

Fleisch 

917,0 g 
59,9 % 

2* 
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Wenn man Fett, Knochen und Fleisch addiert, so ergeben sich 1534,5 g, es fehlen also 
5,5 g, die auf Wasserverdunstung und Verluste entfallen und zweckmaBig dem Fleisch zu
gerechnet werden. 

Bei einem ganzen Tier trennt man zunachst die nicht eBbaren Teile (z. B. bei GefIiigel 
Federn, Kopf, die unteren FuBteile, Kropf usw., beim Fisch Flossen, Schuppen, Kopf, Schwanz, 
innere ungenieBbare Teile) ab, sammelt die inneren eBbaren Teile bzw. das anhaftende Fett
polster, wagt den verbleibenden Korperrest und zerlegt ibn in Knochen und Fleisch - wenn 
auch zwischen dem Muskelfleisch oder unter der Haut Fett abgelagert sein soIlte, so kann auch 
dieses herausgeschnitten und fiir sich gesammelt werden --

So moge z. B. ein junger Hahn ergeben haben: 

Angaben ohne Federn. Kopf. Innere ."Ebare II Gesamtgewicht. I I 
Kropf. untere FuGe Telle 

Knocben I Fleisch. Baut Yerlust 

Gewicht in g . 611 g 64,3 g 131,5 g 410,0 g 5,2 g 
Oder in Proz. 10,5 % 21,5 % 67,1 % 0,9% 

Desgleichen Karpfen (4 Stiick): 

Angabcn II Gesamtgewicht I Darm- nnd Gniten. Kopf, Fleisch Verlust Ovarialfett Schv.-anz 

Gewicht in g. 7450 g 143,5 g 4180,0 g 3115,0 g 11,5 g 
Oder in Proz. ! 1,9 % 56,1 % 41,8 % 0,2% 

Das so abgetrennte Fleisch wird dann mit der Fleischhackmaschine bzw. -miihle 
zerkleinert und nach 1. Teil, S. 23 am besten in glasierten flachen Eisenschalen bei etwa 50° 
vorgetrocknet usw. Sollte hierbei Saft oder Fett austreten, so miissen diese wieder sorgfaltigst 
mit der trockenen Fleischmasse vermengt werden, was durch Ausreiben mit dem gemahlenen 
Fleischpulver geschehen kann. Unter Umstanden muB man auch das anhaftende Fett durch 
Losen mit etwas Ather aus der Schale und Miihle cntfernen und wieder unter die gepulverte 
Fleischmasse mischen. Mittelfettes, in diinner Schicht ausgebreitetes Fleisch trocknet bei 
niederen Tcmperaturen und gut liiftenden Trockenvorrichtungen meistens so schnell ohne 
Austreten von Saft und Fett ein, daB sich der Riickstand quantitativ aus der glasierten 
Schale entfernen liiBt. Ganz mageres Fleisch kann man auch in diinne Scheiben schneiden, 
an Drahte aufreihen und in Trockenschranken bei etwa 50° aufhangen und vortrocknen, 
ohne daB ein AusflieBen von Saft zu befUrchten ist. 

Das m e c han i s c h a b get r e n n t e F e t t wird zweckmaBig fUr sich gelassen und 
untersucht, wobei zu beachten ist, daB es nicht aIIein aus Fett besteht, sondern auch noch 
Wasser und stickstoffhaltiges Gewebe enthalt. Es wird daher zerschnitten oder zerhackt 
und wie iiblich auf diese Bestandteile untersucht. 

5-10 g Fett werden in Wageglaschen (1. Teil, S. 14; vgl. auch unter Butter) bei 105 
bis HO° getrocknet, der wasserfreie Riickstand wird in Ather geliist und die Losung durch 
ein getrocknetes Filter filtriert; nachdem das Filter gcniigend mit warmem Ather ausgewaschen 
ist, wird das Filter mit Inhalt (Membran) getrocknet und gewogen, der Ather im Filtrat vcr
dunstet und der Riickstand (Fett) ebenfalls gewogen. 

Haben sich z. B. in dem von den Rippen abgetrennten Fett ergeben: 

Wasser 9,45%, Fett 89,20% Membran 1,35%, 

so sind in den 386,5 g abgetrenntem Fett enthalten: 

W - 9,45 X 386,5 _ 36 5 F t _ 89,20 X 386,5 - 344 8 
asser- ]00"-' g, et - 100 - ,g, 

1,35 X 386,5 
Membran = 100 = 5,2 g. 
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Diese Mengen miissen denen des Fleisches an den betreffenden Bestandteilen (die 
Membran der Stickstoff-Substanz) zugezahlt werden, um die Zusammensetzung des urspriing
lichen Fleisches zu finden. 

Das ausgeschmolzene Fett kann zu weiteren Untersuchungen verwendet werden. 
Man kann fiir diesen Zweck das fetthaltige frische Fleisch auch mit Aceton ausziehen, aber 
das Aceton laBt sich schwer oder kaum wieder ganz aus dem Fett entfernen, so daB letzteres 
unsichere und unrichtige Untersuchungswerte liefert. 

Die fiir die einzelnen Teile der zerIegten Fleischstiicke gefundenen Ergebnisse miissen 
auf das natiirliche ganze Fleisch umgerechnet werden und gestaltet sich die Umrechnung 
fiir das Rippenstiick wie folgt: 

Angenommen, die 917,0 g Fleisch batten nach dem Vortrocknen 358,36 g Riickstand 
hinteriassen und diese hatten nach weiterem volligen Austrocknen noch 6,67% Wasser· 

358,36 X 93,33 
= 93,33% Trockensubstanz ergeben, so enthalt das urspriingliche Fleisch 100 

334,46 X 100 
= 334,46 g Trockensubstanz oder 9170 = 36,47% Trockensubstanz oder 63,53% 
Wasser. ' 

Sind nun weiter in der vorgetrockneten (Iufttrockenen) Masse mit 6,67% Wasser gefunden: 
56,83% Protein (mit 9,09 % Stickstoff), 34,24% Fett und 0,21% Mineralstoffe, so stellt sich 
die Zusammensetzung wie folgt: 

Sticbtoff-
Substauz Sonstige N-freio 

Wn·ser IN X 6.20) Fett Stoffe Mineralstolfe 
% % % % % 

1. Fiir lufttrockne Su bstanz 6,67 56,83 34,24 0,45 1,81 
2. Oder fiir die Trockensubst. 60,89 36,69 0,48 1,94 
3. Oder fiir das natiirl.Fleisch 63,53 22,21 13,38 0,17 0,71 

4. Also enthalten 917,Og 
Fleisch + 5,5 g Verlust 588,07 g 203,66 g 122,69 g 1,56 g 6,51 g 

5. Dazu in 386,5 g Fettgewebe 36,50 g 5,20 g 344,80 g 

6. Summe von 922,5 + 386,5 g 624,57 g 208,86 g 467,49 g 1,56 g 6,51 g 
7. Oder in Proz. fiir Fleisch 

+ Fett 47,71% 15,96% 35,71% 0,12% 0,50% 

8. Rechnet man zu 917,0 g + (5,5 g Verlust) = 922,5 g Fleisch + 386,5 g Fett noch die abgetrennten 
231,0 g Knochen, so verteilen sich die in Nr. 6 berechneten absoluten Mengen fiir das ganze 
knochenhaltige Fleischstiick von 1540 g prozentual wie folgt: 

Knothcn 
15,0% 40,55% 13,56% 30,36% 0,11% 0,42% 

Das vorstehende Beispiel der Berechnung der Analysenergcbnisse entspricht nur einem 
der haufigeren Falle von Fleischuntersuchungen; es muB je nach der Fragestellung sinngemaB 
abgeandert werden, da ebenso wie die Fleischsorten, so auch der Zweck der chemischen Unter
suchung sehr verschieden ist und sich nicht fiir alle Falle Regeln und Beispiele geben lassen. 

Zu den aligemeinen chemischen Yerfahren fiir die Untersuchung des Fleisches 
gehoren folgcnde Bestimmungen: 

1. ReaT.,'"tion unlZ I(ochprobe. Die Reaktion wird in der Weise festgestellt, 
daB man mittels eines reinen Messers Schnitte in die Fleischstiicke macht, in diese neutrales 
oder blaues Lackmuspapier schiebt und von beiden Seiten schwach anpreBt; oder dadurch, 
daB man das Papier auf ein reines, trockenes Uhrglas ausbreitet und hierauf das Fleisch oder 
die Fleischstiickchen unter schwachem Andriicken deckt. In beiden Fallen wartet man mit 
der Beobachtung iiber die Farbung des Lackmuspapiers 10 Minuten. Normal beschaffenes 
Fleisch besitzt eine sa u r e Reaktion. 
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Wahrend namlich der Ie bende Muskel schwach alkalisch oder amphoter reagiert, nimmt 
das Fleisch 3-6 Stunden nach dem Tode infolge Bildung von Milchsaure, Ameisensaure und Mono
kaliumphosphat - als Ursache des Altschlachtendwerdens - eine saure Reaktion an. Letztere geht 
erst mit vorgeschrittener Faulnis wieder in eine alkalische Reaktion iiber. 

Eine .alkalische Reaktion des Fleisches ist daher bedenklich. Tritt bei Fleisch von 
frisch geschlachteten Tieren eine alkalische Reaktion auf, so weist diese auf abnolme Zu
stande vor der Schlachtung hin, z. B. auf Erstickungskrampfe, vorherige Erschiipfung, schwere 
Fieberkrankheiten (Sepsis, Pyamie); diese Rea,ktion bleibt dann einige Zeit bestehen, wahrend die 
saure Reaktion, ehe Faulnis mit alkalischer Reaktion eintritt, 48-72 Stunden anhalten kann. 

Ebenso wie die Reaktion kann auch die Kochprobe unter Umstanden schnell einigen 
Anhalt fiir die Beschaffenheit des Fleisches liefern. Ein Stiick des zu untersuchenden Fleisches 
wird in einem viillig reinen, nicht riechenden und mit ~inem gut schlieBenden Deckel bedeckten 
Kochtopf mit so viel kaltem Wasser iibergossen, daB das Fleisch gerade vom Wasser bedeckt 
ist, und dann zum Sieden erhitzt. Beim Beginn des Siedens liiftet man den Deckel und priift 
den ausstriimenden Wasserdampf auf Geruch. Wenn das Fleisch eine fehlerhafte Beschaffen
heit besitzt, die sich im natiirJichen Zustande nicht deutlich genug bemerkbar macht, so tritt 
sie durch die Kochprobe besser l:ervor. 

2. WassC1·. Die Bestimmung des Wassers ist schon vorstehend und I. Teil, S. 23 aus
einandergesetzt. Ganz mageres Fleisch oder ein fettarmes gleichmaBig beschaffenes Organ 
lassen sich, wie schon oben erwahnt, so fein zerschneiden oder vermahlen, daB die Masse 
direkt zur Wasserbestimmung sich benutzen liiBt. Man wagt die zerkJeinerte msche Masse 
und auch das durch Vortrocknen gewonnene Fleischpulver am besten in flache Wageschalchen 
(1. Teil, S. 14, Fig. 24) und trocknet sie fiir genaue Bestimmungen am besten bei 100° C im 
Vakuumtrockenschrank oder Wasserstoffstrom (1. Teil, S. 22, Fig. 34) aus. Ebenso 
zweckmaBig ist es, das fein gehackte Fleisch in einer gewogenen Schale erst mit Alkohol ab
zudampfen und den Riickstand bei 100° in Vakuum bis zur Gewichtsbestandigkeit auszu
trocknen. Fiir gewiihnliche, weniger genaue Bestimmungen geniigt ein Trocknen im offenen 
Lufttrockenschrank bei 105-110°. 

Wie die Reaktion, so kann auch die Wasserbestimmung im Fleisch unter Umstanden wert
volle Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Fleisches liefern, indem z. B. embryonales Fleisch 
85% und mehr Wasser enthalt und trockene fettarme Fleischdauerwaren, die ohne Zusatz 
oder Behandlung mit FleischlIaltungsmitteln hergestellt sind, nicht mehr wie 12% Wasser enthalten 
diirfen, da sie bei einem Gehalt von 14% Wasser und mehr leicht verschimmeln. 

Das Einmischen 1 ) von Wasser in Hackfleisch und Fleischwiirste laBt sich nach' 
E. Feder 2) am besten aus dem Verhaltnis von Wasser: organischem Nichtfett [d. h. 
Trockensubstanz - (Fett + Salze)] erschlieBen; dieses betragt bei natiirlichem Fleisch 3 ) 4: 1. 
Kommen auf 1 Teil organisches Nichtfett mehr als 4 Teile Wasser, so ist Wasserzumischung 
anzunehmen, z. B. bei dem Verhaltnis 5 : 1 ein Wasserzusatz von etwa lO %. 

3. Stickstojf bzw. Stickstojf-Substanz. Der Stickstoff wird nach Kjeldahl 
(1. Teil, S. 240) bestimmt; bei magerem, gleichmaBig beschaffenem und fein gehacktem Fleisch 
kann man 2-3 g in einem aus einer 2-3fachen Lage Stanniol gebildeten Schiffchen direkt 
abwagen und verbrennen oder man verwendet etwa 1 g der vorgetrockneten Substanz. Wenn 
es sich bloB um eine rasche Bestimmung eines weniger gleicbmaBig beschaffenen Fleischstiickes 
handelt, so kann man auch wie folgt verfahren: Man zerhackt und zerkleinert das Fleisch 

1) Dasselbe laBt sich jetzt leicht durch den elektrisch angetriebenen "Kutter" erreichen. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 577. 
3) D. h. Muskelfleisch; fiir die inneren Teile der Schlachttiere bedarf das Verhaltnis noch 

weiterer Ermittelungen. 
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soviel wie moglich und wagt von der Masse, um einen guten Durcbschnitt zu erhalten, 100 g 
und mehr ab; diese tragt man naoh und nach in 100--200 ccm der fiir das Kjeldahl-Ver
fahren benutzten Schwefelsaure, welche sich in einer geraumigen, vorher nebst Pistill ge
wogenen Porzellanechale befindet, und riihrt zeitweise mit dem Pistilliangsam um, indem man 
die harteren Stiicke schwach zerdriickt. Man tragt erst eine neue Menge der Fleischmasse ein, 
wenn die vorherige der Hauptsache nach zergangen ist. Letzteres unterstiitzt man dadurch, 
daB man die Schale in ein maBig erwarmtes Sandbad setzt und unter ofterem Umriihren mit 
dem Pistill so lange erhitzt, bis die groBeren Stiicke vollstandig zergangen sind. .Alsdann laBt 
man unter Bedecken der Schale erkalten, wagt und verwendet von dem tiichtig durch
geriihrten gleichmaBigen Brei 20--30 g zur weiteren voUstandigen Verbrennung. Diese 
werden direkt in die fiir die Kjeldahl-Bestimmungen verwendeten Kolben auf einer groBeren 
Wage, die noch 1 cg anzeigt - diese Genauigkeit ist fiir die angewendete grOBere Menge aus
reichend - abgewogen, mit noch weiteren 10 ccm Schwefelsaure, sowie 1 Tropfen Quecksilber 
bzw. mit Kaliumsulfat versetzt, anfanglich mit ganz kleiner Flamme erhitzt und diese wird erst 
gesteigert, wenn das iiberschiissige Wasser verdampft ist. 1m iibrigen wird wie sonet verfahren, 
nur muB man wegen des etwaigen groBeren Verbrauches an Schwefelsaure mehr Natronlauge 
(etwa 100-120 ccm) statt 80 ccm von 1,35 spezifischem Gewicht fiir die Destillation zusetzen. 

Aus der gefundenen Stickstoffmenge pflegt man wie sonst durch Multiplikation mit 6,25 
den GehaIt an Protein oder richtiger Stickstoff-Substanz zu berechnen. 

Dieses Verfahren ist gerade bei Fleisch nicht genau; man bekommt durch Addition von 
Wasser + Stickstoff-Substanz + Fett + Salze in der Regel mehr als 100, obschon im Fleisoh auoh 
stets geringe Mengen: stickstoffreie Extraktstoffe vorhanden sind und auf diese Weise nicht beriick
sichtigt werden. Die hauptsachlichsten Stickstoff-Verbindungen des Fleisches enthalten rund 16% 
Stiekstoff, das Bindegewebe aber etwa 18% und die ebenfalls nieht zu vemachlassigenden Fleisch-

basen iiber 30% Stiekstoff; aus diesen Griinden muB die Multiplikation des Stiekstoffes mit 6,25 ( II~O ) 
gerade bei Fleisch zu hohe Werle liefem. A. Almen 1) hat daher vorgesehlagen, bei Fleisoh den 
Faktor 5,34, H. Lilienfeld2) dagegen den Faktor 6,006 anzuwenden. Beide Faktoren miigen der 
Wirkliehkeit naherliegende Prozentwerte fiir die Stiekstoffsubstanz liefem, aber sie sind an sich 
nieht mehr begriindet als der Faktor 6,25, weshalb man an diesem der GeichmaBigkeit halber fest
halten kann. Man kann aueh, wie Atwater u. a. vorgeschlagen haben, den Gehalt an Wasser, 
Fett und Mineralstoffen addieren, die Summe von 100 abziehen und die Differenz als Stiekstoff
Substanz ansehen. Dadureh bleiben allerdings die stiekstoffreien Bestandteile (Glykogen, Inosit usw.) 
unberiieksiehtigt, aber ihre Menge ist im allgemeinen - mit Ausnahme von Pferdefleisch, Leber usw.
nur gering und ersieht man dureh Vergleich dieses Wertes mit dem durch Multiplikation des gefundenen 
Stiekstoffes mit 6,25 berechneten Werle, ob die Bestimmung aueh der anderen Bestandteile als riehtig 
angesehen werden kann; denn die Differenz zwischen diesen beiden Werten darf nieht groB sein. 

Jedenfalls empfiehlt es sieh, beiFleisehanalysen atetsdengefundenenStickstoffgehalt 
ala Grundwert fiir die Berechnung mit anzugeben. 

4. Trennung der Stickstojf-Verbindungen. Die Trennung der Stick
stoff-Verbindungen (MuskeIfaser, Myosin, Bindegewebe, Albumin, Fleisehbasen und Amino
verbindungen) geschieht am besten nach dem S. 420 im II. Bande 1304 angegebenen Arbeits
gange. Man behandelt 200 g und mehr des tunlichst von Fett befreiten und zerkieinerten 
Fleisches langere Zeit (oft mehrere Tage) bis zur ErschOpfung mit kaItem Wasser, £iI
triert und behandeIt den unliislichen Riickstand wie das Filtrat getrennt fiir sich. 

a) VnZOsZicheT Biickstand. Derselbe besteht aus der Muskelfaser, Myosin 
und dem Bin d e g ewe be, sowie einem Teil der SaIze. Man kann diese Stickstoff -Verbin-

1) Almen, Analyse des Fleisehes einiger Fische. Upsala 1877. 
2) Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiol. 1904, 103, 367. 
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dungen einerseits durch anhaltendes Kochen, andererseits durch Behandeln mit 15proz. 
ChIorammoniumliisung trennen und quantitativ bestimmen. 

/¥) Blndegewebe. Der Riickstand vom Kaltwasserauszug wird mehrere Tage mit Wasser 
gekocht, wodurch das zu den Leimbildnern gehiirende Bindegewebe in Liisung geht. Das 
Filtrat wird eingedampft, der Riickstand in konzentrierter Schwefelsaure (Kj eldahl-Schwefel
saure) geliist, die Liisung auf ein bestimmtes Volumen (etwa 100 ccm) gebracht und in etwa 
20 ccm der Stickstoff wie iiblich bestimmt. 

Da der Leim rund 18% Stickstoff enthalt, so erfahrt man durch Multiplikation des 
Gesamtstickstoffs mit 5,555 die Menge des in dem FIeische vorhandenen Bindegewebes. 

fJ) Myosin. Da das Myosin und ahnliche Stickstoff-Verbindungen zu den Globulinen ge
hort, so kann man es von der Muskelfaser (Muskelwandung, Sarkolemma) dadurch trennen, 
daB man den nach anhaItendem Kochen mit Wasser verbleibenden Riickstand langere Zeit 
mit 15 proz. ChIorammoniumliisung behandelt und die Losung filtriert. Das Filtrat wird 
stark mit Wasser verdiinnt und gekocht, wodurch das Myosin und sonstige Globuline wieder 
gefalit werden. Oder man sattigt das Filtrat volistandig mit Chiornatrium oder Magnesium
sulfat, wodurch die Globuline ebenfalis gefallt werden. Die Fallung "\'fird filtriert, geniigend 
lange - besonders bei Anwendung von Chlorammonium zum Liisen - im ersteren FaIle 
mit Wasser, im letzteren mit konzentrierter Kochsalzliisung ausgewaschen, der Riickstand 
samt Filter - der Stickstoff des Filters kann bei Anwendung von schwedischem Filtrier
papier vernachlassigt werden - in Kjeldahl-Schwefelsaure gelost, die Liisung auf 100 ccm 
aufgefiiIlt und ein aliquoter Teil (20 ccm oder mehr) zur Stickstoffbestimmung benutzt. Hier 
wird zur Berechnung des Gehaltes an Globulinen der Stickstoff mit 6,25 multipliziert. 

Man kann die Bestimmungen IX) und f;) auch umgekehrt ausfiihren, d. h. den vom Kalt
wasserauszug verbleibenden Riickstand erst mit 15 proz. Salzlosung behandeln und den Riick
stand hiervon anhaltend mit Wasser auskochen. 

r) Unliisllche Muskelfaser (Sarkolemma). Der nach dem Kochen mit Wasser und 
nach Behandeln mit 15 proz. Salzliisung verbleibende Riickstand wird wie die Fallung 
unter Ii) auf Stickstoffgehalt untersucht und letzterer durch Multiplikation mit 6,25% auf un
liisliche Muskelfaser umgerechnet. 

b) Trennttng 'lind Bestimmttng der in kaZtem Wasser ZOsZichen Stick
stoff-Verbindttngen. In dem Kaltwasserauszuge des FIeisches sind auBer dem 
groBten Teil der Salze und der stickstoffreien Extraktstoffe enthalten das Albumin, die 
Fleischbasen und Aminoverbindungen. 

/¥) Albumin. Das gesamte Filtrat von 200 g und mehr Fleisch wird stark gekocht, 
der entstehende Niederschiag (Gerinnsel) abfiltriert und geniigend ausgewaschen. Hat man' 
das Filter vorher getrocknet und gewogen, so kann man den mit Wasser, Alkohol und Ather 
gewaschenen Riickstand trocknen, wagen und als Albumin in Rechnung sctzen. Ebenso 
genau ist es aber auch hicr, den Niederschlag samt Filter wie vOl'stehend unter a, f.) in 
Kjeldahl-Schwefelsaure zu losen, auf ein bestimmtes Volumen aufzufiiIlen und hiervon 
einen aliquoten Teil nach Kjeldahl zu verbrennen. Der gefundene Stickstoff, multipliziert 
mit 6,25, gibt die Menge Albumin. 

(J) Fleltchbasen. Die Fleischbasen werden in dem von Albumin befreiten Filtrat nach 
1. Teil, S. 313ff. bestimmt; d. h. man fallt die gesamten Xanthinbasen nach langerem Kochen 
mit verdiinnter Schwefelsaure (1 : 3) durch Kupfersulfat und saures schwefJigsaures Natrium, 
im Filtrat hiervon das Kreatin + Kreatinin mit Zinkchlorid als Doppelsalz usw. (Mickosches 
Verfahren). Auf diese Weise werden aber bei weitem nicht aIle Basen des Fleisches gefunden. 
Um den Rest auszufalIen, versetzt man das von vorstehenden Basen befreite Filtrat mit 
Schwefelsaure und Phosphorwolframsaure, filtriert und wascht den Niederschlag mit ver
diinnter Schwefelsaure aus. Der Phosphorwolframsaure-Niederschlag wird mit Bariumhydroxyd 
versetzt, der verbleibende Riickstand wiederholt mit Wasser ausgekocht, in die vereinigten 
Filtrate wird Kohlensaure eingeleitet, die Fliissigkeit stark gekocht und auf 250 bzw. auf 
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500 ccm eingedampft. In einem aliquoten Teil (etwa 1/5) bestimmt man den Gesamtbasen
stickstoff wie iiblich (I. Teil, S. 24.0 a, 1'), wahrend der Rest durch Eindampfen mit Salzsaure 
zur weiteren Kennzeichnung der Basen dienen kann. 

tJber das Verfahren von Fr. K u t s c he r zur Bestimmung der Fleischbasen vgl. I. Teil, S. 321. 
y) Aminoverbindungen. In dem Filtrat von dem PhosphorwoHramsaure-Niederschlag 

wird der merschuB an Phosphorwolframsaure sowie die Schwefelsaure durch Bariumhydroxyd, 
der merschuB an letzterem wieder durch Einleiten von Kohlensaure und durch Kochen ent
fernt. Das klare Filtrat wird dann auf 500 ccm gebracht und nach I. Teil, S. 273 auf Stick
stoff und die verschiedenen Aminoverbindungen untersucht. Weitere Verfahren (von Baur 
und Barschall sowie von Sorensen) sind unter "Fleischextrakt" beschrieben. Die auf 
diese Weise bestimmte Menge Stickstoff in Form von Aminosauren deckt aber nicht die in 
dem Filtrate von PhosphorwoHramsaure noch vorhandene gesamte Menge Stickstoff. 
Ammoniak- und Saureamidstickstoff konnten wir in den Ausziigen aus friachem Fleisch 
nicht nachweisen. Es miissen daher im Fleisch neben den bekannten Fleischbasen und 
den Amino- Verbindungen noch andere Stickstoff-Verbindungen in geringer Menge vorhanden 
sein, die sich einerseits der Fallung durch Phosphorwolframsaure entziehen, andererseits durch 
Kochen mit verdiinnter Saure und durch Behandeln mit salpetriger Saure nicht zersetzt werden. 

mer die Art der Verteilung der Stickstoff-Verbindungen im natiirlichen Fleisch mogen 
folgende hier gewonnenen Ergebnisse einen Anhalt geben: 

1m natiirlichen Fleisch In Prozenten des Gesamt-
Sticl{stoff in Form von sti ckstoffs 

Ge-
Fleisch von Wasser samt- Muskelfaser Basen u. Muskelfaserl Alb Basen u. 

stick- u. llyosin Albu- Leim Amiden u. Myosin I .u- Leim Amide 

II 
stoff usw. min usw. usw. mm usw. 

% % % % % % % % % % 

Rind ..... '1 1 74,45 3,55 2,65 0,29 0,17 0,44 74,64 8,17 4,79 12,40 
Kalb. . . . _ . I 78,16 3,24 2,67 0,13 0,13 0,31 82,42 4,01 4,01 9,56 
Fischen (mager) 1) ,I 77,23 3,49 2,69 0,27 0,18 0,35 77,05 7,74 5,18 10,03 

Voo dm ..... md Aml.m 1m '"_ ~ '" P'~m"" , .. G_mh.""""", 
in Form von Stickstoff in Form von 

Fleisch 
von Krea- Krea- Xan- Sonsti- Amino- Un- Krea- Krea- Xan- Sonsti- Amino- Un-

tin") tinin") Ithinen ·)lgenBSSenl sliuren Ibeksnn tin I tinin I thinen IgenBSSenl slLuren IbCkannt 
% % % % % % % % % % % % 

Rind 11°,033 0,007 0,013 0,046 0,008 0,333 0,93 0,20 0,37 1,29 0,22 9,39 
Kalb 10,018 0,048 0,024 0,040 0,010 0,170 0,56 1,48 0,74 1,22 0,31 5,25 
Fischen I: 0,013 0,021 0,021 0,027 0,007 0,261 0,37 0,60 0,60 0,77 0,20 7,49 

Von dem Basen- + Amidstickstoff im Fleisch haben sich somit nach dem vorstehenden 
Untersuchungsverfahren 75,7% bzw. 54,9% bzw. 74,7% der nahcren Bestimmung entzogen, 
ein Beweis, daB einerseits das Trennungsvcrfahren noch sehr unvollkommen ist und andererseits 
im Fleisch noch verschiedene Stickstoff-Verbindungen unbekannter Art vorhanden sein miissen. 

1) Mittel von Schellfisch-, Heilbutt- und Hechtfleisch. 
2) Dem gefundenen Stickstoff entsprechen Basen: 

Fleisch von 

Rind. 
Kalb. 
Fisch 

·1 
: 1 

Kreatin 
% 

0,103 
0,056 
0,040 

Natiilliches Fleisch 

1 Kre~inin I 
0,019 
0,129 
0,056 

Xanthine 
% 

0,035 
0,065 
0,057 

Fleisch-Trockensubstanz 

Kreatin 
% 

0,40 
0,26 
0,13 

0,08 0,14 
0,59 0,30 
0,24 0,25 
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6) Ammoniak. Die Bestimmung des Ammoniaks bzw. des lose gebundenen Stickstoffs 
im Fleisch kann mit zur Beurteilung der Frische des Fleisches dienen (vgl. auch weiter unten 
S. 42). Man kann fUr den Zweck in dem wasserigen Auszug von 25 g zerkleinertem Fleisch 
nach 1. Teil, S.260 unter B 1 oder besser unter 2, S. 261) das Ammoniak quantitativ be
stimmen oder auch nach Pennington und Greenlee1 ) das aIIerdings sehr umstandliche 
Verfahren von Folin anwenden: 25 g fein zerhacktes Fleisch werden mit 5 g Magnesia und 
250 ccm Wasser in einen Kolben gefiiIIt und durch die breiige Masse groBe Mengen von von 
Ammoniak befreiter kalter Luft geleitet; die austretende Luft wird in Voriagen mit 
1/10 N. -Schwefelsaure yom Ammoniak befreit und letzteres wie iiblich durch Titration be
stimmt. Um das Schaumen zu vermeiden, setzt man 25 ccm AIkohol zu; die Zersetzung 
des Fleisches wahrend des Versuches, der 3 bis 6 Stunden in Anspruch nimmt, verhindert 
man durch Zusatz von 1 g Fluornatrium. 

Frisches Hiihnerfleisch enthalt nach Pennington und Greenlee 0,011-0,012%, 4-9 Tage 
lang bei niedriger Temperatur aufbewahrtes Fleisch dagegen 0,014-0,019% Ammoniak; auch bei 
l1tngerem Aufbewahren in Kiihlraumen nimmt der Ammoniakgehalt zu. 

c) Bestimmu,ng der gesamten Extraktivstoffe des Fleisches. Um die Menge 
der gesamten wasserioslichen Stoffe zu bestimmen, verwendet man etwa 50 g des tunlichst 
von Fett befreiten, zerkleinerten Fleisches, zieht wiederholt mit kaltem Wasser aus, bringt 
die Ausziige auf ein bestimmtes Volumen (etwa 1000 ccm) und bestimmt in einem aliquoten 
Teil (etwa 200 oder 250 ccm) die Menge des Trockenriickstandes durch Eindampfen auf dem 
Wasserbade und Austrocknen entweder im Trockenschrank bei 105 0 oder besser im Vakuum 
unter Erwarmen bis etwa 70 0 (vgJ. 1. Teil, S. 22 u. 25). 

Henneberg, Kern und Wattenberg (1. Bd., S. 25) fanden zwischen den Extraktiv
stoffen des frischen fettfreien Fleisches von nicht gemasteten und hochfetten Hammeln fol
gende Beziehungen: 

Ernahrungszustand ! Wasser 

% 

Muskelfaser 

% 

Gesamt
trocken
substanz 

% 

Extraktivstoffe 

I 
Eiweill Nichteiweill I Asche 

% % % I 
==============~======~======+=======~======~~~~~---=--

1. Nicht gemastet . II 
2. Hochfett '! 

79,41 
79,02 

15,85 
15,73 

4,74 
5,25 

1,29 
1,39 

2,18 
2,17 

1,27 
1,15 

Oder, indem sie diese Bestandteile auf die fettfreie Trockensubstanz des ganzen aus
geschiachteten Tieres berechneten, erhielten sie folgende absolute Menge: 

1. Nicht gemastet. . 
2. Hochfett. . . 

g 

1864,9 
1903,6 

g 

599,9 
676,9 

g 

167,1 
249,1 

g 

:?82,8 
287,0 

g 

150,0 
140,8 

Unter dem EinfluB einer reichlichen Ernahrung findet demnach eine Vermehrung 
des Fleischsaftes statt; dieselbe erstreckt sich aber nur auf eine Anreicherung von los
lichem EiweiB, wahrend die dem Stoffwechsel entstammenden Produkte (NichteiweiB der 
vorstehenden Zahlen) auf der urspriinglichen Hohe verbleiben. 

C. Virchow 2) hat die Frage gepriift, ob nicht auch die anderen in Wasser loslichen 
Bestandteile des Fleischsaftes auBer EiweiB bei verschieden ernahrten, verschieden alten 
Tieren und bei verschiedenen Fleischstiicken desselben Tieres solche Unterschiede zeigen, 
daB sich hierauf eine wissenschaftliche FleischkontroIIe griinden laSt. Er untersuchte zu dem 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 381. 
2) R. Virchows Archlv 1881, 84, 543. 
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Zweck eine Reihe Fleischstiicke von demselben Tiere und solchen in verschiedenem .Alter und 
verschiedenem Ernii.hrungszustande auf Wasser und in Wasser losliche Extraktivstoffe aus
schlieBlich EiweiB1); er fand in Ubereinstimmung mit vorstehenden Ergebnissen keine 
so erheblichen Unterschiede, daB auf diese Weise eine Unterscheidung der Fleischsorten 
moglich ist. 

Wenn indes die Art der Fiitterung wie das .Alter der Tiere keinen EinfluB auf die Menge 
der eigentlichen Extraktivstoffe (Fleischbasen) 2) zu naben scheint, so wird doch der Wohl
geschmack des Fleisches wesentlich durch die Art der Fiitterung und durch das .Alter der 
Tiere mitbedingt. 

5. Fett. 50der 10 g der lufttrockenen Fleischmasse werden in iiblicher Weise (1. Teil, 
S. 342) im Soxhletschen Apparat mit Ather ausgezogen, wobei zu beachten ist, daB nach der 
ersten Entfernung des Fettes die riickstandige Masse mit Seesand im Morser feinst zerrieben 
und nochmals mit Ather vollig ausgezogen werden muB. Aber auch so gelingt es selbst durch 
tagelanges Ausziehen mit Ather nicht, dem hornartigen Pulver vollig alles Fett zu entziehen, 
und weil das Ausziehen des frischen Fleisches mit Aceton, wie schon vorstehend S. 21 er
wahnt, auch seine Ubelstande hat, so empfiehlt es sich, die Fleischmasse in ahnlicher Weise 
wie Kase (vgl. weiter unten) aufzuschlieBenS). 

Liebermann4 ) hat folgendes Verfahren vorgeschlagen: 

5 g lufttrockene Fleischsubstanz werden mit 30 ccm 50 proz. Kalilauge in einem ziemlich 
weithalsigen GefaB von etwa 250 ccm Inhalt 1/2 Stunde gekocht. Nach dem Abkiihlen gibt man 
30 ccm Alkohol von 90-94 Vol.-% hinzu, erwarmt 10 Minuten, kiihlt wieder ab und sauert vor
sichtig mit 100 ccm 20 proz. Schwefelsaure an. Darauf wird die vollig erkaltete Fliissigkeit mit 
50 eem Petrolather von 60° Siedepunkt vermiseht und in Zwischenraumen von 1-2 Minuten 30 mal 
wahrend je 10 Sekunden gesehiittelt. Dann fiigt man so viel gesii.ttigte KoehsalzlOsung zu, daB das 
Gesamtvolumen 250 ccm betragt und die Rauptmenge des Petrolii.thers sich im RaIse des Kolbens 
befindet, entnimmt 20 cem der Petrolii.therlosung, mischt diese. in einem gewogenen Kolbehen mit 
40 eem neutralem Alkohol, setzt 1 ccm einer 1 proz. Losung vorl Phenolphthalein hinzu und titriert 
die Fettsauren mit 1/10 N.-Kalilauge. Die neutralisierte LOsung wird eingedampft, der Riiekstand 
bei 100° C getroeknet und gewogen. Bei der Berechnung der Fettmenge ist yom Gewieht der 
Seife 0,01 g (das Gewieht des zugesetzten Phenolphthaleins) abzuziehen und der Fettgehalt (F) 
in Prozenten nach der Formel: 

F = S - 0,01 - (K X 0,00255) X 250 
a 

zu berechnen, worin S daB Gewicht der aus 20 ccm Petrolather stammen4en Kaliseife, K die zur 
Titrierung der 20 cem Petrolatherlosung verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 1/10 N.-Kalilauge und 
a das Gewicht der zur Untersuchung verwendeten Substanz in Grammen bedeuten. 

Nicht minder umstandlich ist das folgende Verfahren von Dormeyer: 

Dormeyer5) lost 2 g fettfreies reines Pepsin in 11 einer 1 proz. Salzsaure und verwendet 
von dieser Losung je 150 ccm auf 1 g lufttrockene Fleischmasse, die man vorher durch Ather yom 
groBten Teile des anhii.ngenden Fettes befreit hat; die Fliissigkeit mit Substanz - etwa 5 g auf 
750 g PepsinlOsung - wird im Brutschrank bei 37 bis 38° digeriert und, wenn sich die Fleisch
masse gelOst hat oder zerfallen ist - was nach 12 bis 24 Stunden einzutreten pflegt - nach dem 

1) d. h. C. Virchow entfernte durch Kochen erst das EiweiB. 
2) Von anderer Seite (vgl. R. Rosemann, Landois' Lehrbuch der Physiologie 1909, S. 348) 

wird unter den Extraktivstoffen ein besonderer Stoff" 0 s m az 0 m co angenommen, der den Geschmack 
des Fleisches im wesentlichen mitbedingen soIl. Auch die Fette des Fleisches sind hlerbei von EinfluB. 

3) Vgl. auch A. Kohler, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1900/01, 31, 479. 
4) Pfliigers Archlv f. d. ges. Physiol. 1898, 72, 360. 
5) Ebendort 1895, 61, 341; 1897, 65, 90. 
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Erkalten im Scheidetrichter 5-6 mal mit Ather ausgeschiittelt, der Ather von samtlichen Aus
Bchiittelungen abdestilliert und das riickstandige Fett mit dem ersten vereinigt. 

E. Diesselhorstl) halt die Fettbestimmung nach Dormeyer fiir fehlerhaft, weil 
verschiedene bei der kiinstJichen Verdauung gebildeten Aminoverbindungen mit in den 
Atherauszug iibergehen und die Menge des als Fett gewogenen Riickstandes fehlerhaft 
erhohen. Diesselhorst trocknet das Fleisch im Vakuum iiber Schwefelsaure und zer
kIeinert es. Das trockene Fleisch wird in Kugelmiihlen und dann im Soxhlet-Apparat mit 
Ather ausgezogen. Er halt diese Ergebnisse fiir richtiger als die nach dem Dormeyerschen 
Verfahren. 

Kumagawa und Suto2), die anfangJich das Dormeyersche Verfahren zur Fettbestim
mung in tierischen Organen anwendeten und etwas vereinfachten, haben spater folgendes Ver
fahren vorgeschlagen 3) : 

2-5 g Organ pulver bzw. Fleisch werden mit 25 ccm Natronlauge, enthaltend 20 g Natrium
hydroxyd in 100 ccm, auf dem Wasserbade 2 Stunden lang erhitzt, wobei das Wasserbad mit einer 
tubulierten Glasglocke bedeckt wird, in der die Temperatur auf 100 0 steigt. Die Losung wird dann 
noch heW, unter Nachspiilen mit wenig Wasser in einen Scheidetrichter gebracht, mit 20proz. Salz
saure angesauert (30 ccm), gekiihlt und mit 70-100 ccm Ather geschiittelt. Die Atherschicht wird 
abgegossen, die wasserige Losung von dem beim Ansauern entstandenen Niederschlag getrennt, 
dieser nochmals mit N.-Natronlauge gelost und die alkalische Losung mit Ather geschiittelt, dann 
die stark saure Losung hinzugegeben und nochmals gut geschiittelt. Die vereinigten Atherausziige 
werden zur Trockne gebracht, der Riickstand wird in absolutem Ather gelost, durch ein Asbest
Watte-Filterrohr filtriert und der Ather verdunstet (im Becherglase auf dem Wasserbade, dariiber 
ein Ventilator). Der Riickstand wird einige Stunden bei 50 0 getrbcknet, in Petrplather gelost, die 
Losung 1/2-1 Stunde stehen gelassen, filtriert, das Filtrat zur Trockne gebracht, der Riickstand bei 
50 0 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Zur Abtrennung der unverseifbaren Substanzen von den so 
erhaltenen Fettsauren werden diese in 50-70 ccm Petrolather gelost, die Losung im Scheidetrichter 
mit der 30-40fachen Menge absolutalkoholischer 1/5 N.-Kalilauge gemischt, so daB eine klare Lo
sung entsteht. Dann wird ebensoviel Wasser hinzugefiigt wie vorher alkoholische Kalilauge und 
einige Male geschiittelt. Die Fliissigkeit trennt sich in eine obere, die unverseifbaren Substanzen 
enthaltende Petrolatherschicht und eine untere wasserig-alkoholische Seifenlosung, die abgetrennt 
und noch einmal mit Petrolather ausgeschiittelt wird. Die Petrolatherlosung wird zur Trockne ge
bracht, der Riickstand in wenig Alkohol gelost, mit 0,5-1 ccm alkoholischer 1/10 N.-Natronlauge 
versetzt, auf dem Wasserbade verdunstet und 15-30 Minuten bei 100 0 getrocknet. Der Riick
stand wird noch heiB mit Petrolather aufgenommen, die Losung filtriert, verdunstet und der Riick
stand bei 100 0 bis zur Gewichtskonstanz getrocknet. Um die Fettsauren auf Neutral£ett umzu
rechnen, kann man unter Vernachlassigung der sehr geringen Mengen fliichtiger Fettsauren das Fett 
der meisten Saugetiere als zu 95,70/ 0 aus Fettsauren bestehend annehmen, woraus sich derFaktor 1,045 
ergibt, mit dem die Fettsaurewerte zur Berechnung des Fettgehaltes multipliziert werden miissen. 

R. Watanabe4 ) hat bei allen tierischen Organen mit diesem Verfahren gute Ergebnisse 
erzielt; nur bei Blut, Blutplasma und Blutsernm solI man mit Alkohol ausziehen und den Alko
holauszug erst verseifen. P. Hartley5) gibt an, daB die aus den tierischen Geweben iw
lierten ungesattigten Fettsauren an der Luft leicht oxydiert werden und ihre Jodzahl 
abnimmt. V. H. Mottram 6) empfiehlt daher, die Verseifung wie aIle weiteren Be
handlungen entweder im Vakuum oder in einer Kohlensaureatmosphare vorzunehmen. 

1) Pfliigers Archiv f. d. ges. Physio!. 1910, 134, 496. 
2) Beitrage z. chem. Physio!. u. Patho!. 1904, 4, 185. 
3) Biochem. Zeitschr. 1908, 8, 212. 
4) Ebendort 1912, 41, 71. 
5) Journ. of Physio!. 1907, 36, 17; 1909, 38, 354. 
6) Ebendort 1909, 38, 281; 1910, 40, 122. 



Chemische Untersuchung. 29 

M. Tamura l ) weist indes nach, dati letztere Vorsichtsmatlregel nicht notig ist, dail dagegen 
durch langeres Trocknen im lufthaltigen Trockenschrank bei 50° die Fettsauren - und beson
ders die unverseifbaren Anteile - eine Anderung erfahren_ Wenn der Petrolatherriickstand 
nur 1-2 Stunden bei 50° getrocknet wird, so kann auch dieser Fehler vernachlassigt werden. 

Rosenfeld 2) hat vorgeschlagen, das Fleischpulver auf dem Wasserbade erst 1/2 Stunde mit 
absolutem Alkohol auszukochen, den Riickstand 6 Stunden inI Soxhlet-Apparat mit Chloroform 
auszuziehen, den Alkohol- und Chloroformauszug zusammen einzudunsten, den Riickstand hiervon 
!nit Ather aufzunehmen, den Ather zu verdunsten und diesen Riickstand als Fett zu wagen. Dieses 
Verfahren liefert 3-4% Fett mehr als das Dormeyersche und andere Verfahren. W. Glikin 3 ) 

weist aber nach, daB auch das nach Rosenfeld gewonnene Fett eine groBere Menge stickstoffhaltiger 
BeinIengungen (Lecithin) einschlieBt und deshalb zu hoch ausfallt. Glikin empfiehlt das Fleisch 
im Vakuum bei 60-65 ° mehrere Tage zu trocknen, den Trockenriickstand 48 Stunden lang mit 
Petroleumather, der zwischen 50-60° siedet, auszuziehen, den zur Trockne eingedampften 
Auszug, um das Lecithin zu entfernen, mit Aceton aufzunehmen und den Riickstand hiervon 
als Fett zu wagen. 

Baur und Barshallol.) erwarmen in noch einfachererWeise das!nit der Fleischllackmaschine 
bzw. Fleischmiihle gut zerkleinerte Fleisch !nit einem Gemisch von I Raumteil Schwefelsaure vom 
spez. Gewicht 1,81 und I Raumteil Was~er auf dem Wasserbade; wenn zeitweilig umgeriihrt bzw. 
umgeschwenkt wird, hat sich die Fleischmasse in etwa 20-30 Minuten gelost. Die Losung, zu 
etwa 100 ccm verdiinnt, wird nach dem Erkalten mehrmals mit Ather ausgeschiittelt, die Ather
ausziige werden vereinigt und in ein gewogenes Kolbchen filtriert oder, wenn sie klar sind, ab
gegossen. Der Ather wird abdestilliert, der Riickstand 1 Stunde im Wassertrockenschrank ge
trocknet und nach dem Erkalten gewogen. Das Verfahren solI mit dem von Dormeyer gleiche 
Ergebnisse lie£ern. 

Ed. Polenske 5) empfiehlt dieses Verfahren in folgender Ausfiihrung: Je 1,0-1,5 g 6) 
Fleisch oder Fleischware werden in einem Gemisch von 5 ccm konzentrierter Schwefelsaure 
(spezifisches Gewicht 1,81-1,84) und 5 ccm Wasser mit aufgesetztem Kiihlrohr im Wasserbade 
bis zur volligen Losung und dann noch weitere 10 Minuten erhitzt; die Losung wird mit 40 ccm 
Wasser verdiinnt, erkalten gelassen, mit 50 ccm Ather und dann !nit ebensoviel Petrolather (18°) 
tiichtig durchgeschiittelt. Man lailt absitzen, hebt die Halfte der atherischen Losung, namlich 
49,5 ccm, ab - das Gesamtvolumen der Atherlosung betragt etwa 99 ccm -, filtriert die 
atherische Fettlosting in ein gewogenes KOlbchen, verdunstet den Ather wie iiblich und wagt. 

Zur naheren Untersuchung, zur Bestimmung der Konstanten, die besonders behufs Nach
weises von Pferdefett notwendig ist, miissen natiirlich groBere Mengen Fett ausgezogen werden; 
diese werden alsdann nach Verjagen des Athers geschmolzen und wie iiblich in der Warme 
durch ein trockenes Filter filtriert, um auch geringe BeinIengungen zu entfernen. Dber die Be
stimmung des Brechungsindex und der Jodzahl in den Fetten fiir diesen Zweck vgl. unter 
Ausfiihrungsbestimmungen zum Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz weiter unten S. 45 bzw. 
I. Teil S. 355 bzw. 374. 

Pennington und Greenlee 7 ) machen darauf aufmerksam, daB die Saurezunahme 
im Muskel- und subcutanen Fett - das Eingeweidefett nimmt noch rascher an Sauren zu - unter 
Umstanden (besonders bei Hiihnerfett) dazu dienen konne, die Dauer der Aufbewahrung der 
geschlachteten Tiere bzw. des Fleisches zu beurteilen. Man prapariert 10 g des Muskel- bzw. sub-

l) Biochem. Zeitschr. 1910, ~8, 237; 1912, 41, 78; 1913, 51, 463. 
2) Centralbl. f. innere Medizin 1900, ~1, 833; 1905, ~6, 353. 
3) Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiol. 1903, 95, 107. 
4) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 1909, 30, 55. 
5) Ebendort 1910, 33, 563. 
6) Diese Menge ist sehr gering. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungli- u. GenuBmittel 1911, ~1, 381. 
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cutanen Fettes heraus, gibt diese nach dem Zerkleinern in einen 250 ccm-Kolben, setzt 50 ccm 
gegen Phenolphthalein neutralisierten Alkohol zu, erwarmt bis zur Liisung des Fettes und titriert 
mit 1/10 N.-Alkalilauge, bis die auftretende rote Farbung 1/4 Minute lang anhalt (vgl. I. Teil, S. 363 
und weiter unten unter Fette pnd Ole). 

Um aus den zerkleinerten Fettpolstern bzw. Fettmassen ohne Erwarmung das fiir die 
Ausziehung lastige Wasser zu entfernen, empfiehlt G. Perrier 1), 10 g Substanz mit 3-4 g 
reinem, getrocknetem Sand zu vermischen, dann 20-25 g wasserfreies Natriumsulfat zuzu
riihren, bis man eine pulverformige, trockene, nicht mehr am Morser haftende Masse erhitIt. Diese 
wird dann nach einer halben Stunde in eine Papierpatrone gefiiIlt und wie iiblich ausgezogen. 

6. Mineralstoffe (Asche) una Alkalitat ae'l' Asche. 5 oder 10 g 
der lufttrockenen Fleischmasse werden wie iiblich verascht, d. h. vollig verkohlt, die Kohle wird 
mit Wasser ausgezogen und dann vollstandig verbrannt. Zu diesem Aschenriickstand gibt man 
die wasserige Losung, dampft im Wasserbade ein, gliiht schwach und wiigt (vgl. I. Teil, S. 476, 
und iiber die Bestimmung der einzelnen Bestandteile in der Asche, S. 479). 

A. Kickton 2) hat gefunden, daB die von A. Farnsteiner iiber den wahren AlkaIi
tiitswert der Aschen erhaltenen Ergebnisse (I. Teil, S. 511) auch beim Fleische zutreffen. 
Die nach dem Fii.llungsverfahren gefundenen Alkalitiitswerte der untersuchten Salze ent
sprechen der nach ihrer Zusammensetzung zu verwertenden Alkalitat und weichen nur uner
heblich von den berechneten Werten ab, wahrend die nach dem direkten Verfahren erhaltenen 
Werte viel zu hoch nach der positiven Seite ausfallen. 

Die AlkaIitat fiir 1 g der durch direktes Veraschen hergestellten normalen Fleischasche 
betragt im Mittel etwa -5, fiir 100 g Fleisch etwa -6. 

Bei starkem Zusatz von Kochsalz - 1,193 g zu 20 g Fleisch - wird die negative Alkalitat 
der dem Fleisch entstammenden Asche erniedrigt. Beim Veraschen mit einem Zusatz von 
iiberschiissigem Natriumcarbonat - 0,100 g zu 10 g Fleisch - findet, besonders infolge Ver
hinderung der teilweisen Austreibung von ChIor und Schwefelsaure, eine ErhOhung der Menge 
der in der Gesamtasche enthaltenen Mineralstoffe des Fleisches gegeniiber der ohne Zusatz 
erhaltenen Asche statt. Da hlerbei die negative Alkalitiit der iiberschiissigen Phosphorsaure 
der saueren Phosphate des Fleisches bei der Alkalitatsbestimmung stiirker zur Geltung kommt, 
so wird die in dem alkalischen Aschengemenge auf die vorhandenen Mineralstoffe des Fleisches 
entfallende negative Alkalitiit auch bei gleichzeitig vorliegendem starken Kochsalzzusatz crhoht. 
Diese ErhOhung betragt fiir 1 g Mineralstoffe des Fleisches gegeniiber der negativen Alkalitat 
der durch direkte Veraschung der ohne jeden Zusatz hergestellten Fleischasche etwa 1,8. 

1m allgemeinen empfiehlt es sich, die Bestimmung der Alkalitat mit der direkt unter 
Einhaltung der iiblichen VorsichtsmaBregeln erhaltenen Asche auszufiihren und die Alkalitat 
auf 1 g Asche bezw. 100 g Fleisch zu berechnen. 

TIber die Bestimmung des Kochsalzes im Pokelfleisch vgl. Ausfiihrungsbestim
mungen zum Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz vom 22. Februar 1908 unter Anlage d. 
1. Abschn. III. 

1. Glykogmt. Die Bestimmung des von Claude Bernard3 ) zuerst im Fleisch 
nachgewiesenen Glykogens wird vorwiegend behufs Nachweises von Pferdefleisch ausgeiibt, 
weil dieses verMltnismiiBig reich an Glykogen ist. Die Bestimmung hat allerdings nach neueren 
Untersuchungen sehr an Wert verloren, da einerseits nach Hefelmann und Manz4 ) u. a. der 
Gehalt des Pferdefleisches je nach dem Individuum und der Art des Muskels - das Kau
muskelfleisch ist z. B. sehr arm an Glykogen - sehr verschleden ist, andererseits das Glykogen 
beim Aufbewahren des Pferdefleisches eine groBere oder geringere Abnahme erfahrt. Niebel 5 ) 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 115. 
2) Ebendort 1908, 16, 561. 
8) Pfliigers Archlv f. d. ges. Physiol. 1903, 96, 1. 
4) Zeitschr. f. offentL Chemie 1906, 12, 61. 
5) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1891, 1, 185 u. 210. 
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konnte in acht Tage altem, in gerauchertem Pferdefleisch und in %, Jahre alter Pferdewurst 
noch recht erhebliche Mengen Glykogen nachweisen, in einigen Fleischdauerwaren traf er jedoch 
kein Glykogen mehr an. Bujard1) und Lebbin2) konnten diese Ergebnisse im wesentlichen 
bestatigen. M. MartinS) dagegen konnte im gesalzenen Pferdefleisch schon nach 8 Tagen 
kein Glykogen mehr feststellen, wahrend es im ungesalzenen Pferdefleisch bei 8-lOtagiger 
Aufbewahrung keine Abnahme erfahren hatte. Auch in einem einige Wochen alten gerau
cherten Pferdeschinken sowie in einer einen Monat alten Pferde-Salamiwurst war kein 
Glykogen mehr nachweisbar. 1m Gegensatz hierzu fanden A. Kickton und K. Murdfield4 ), 

daB die G I y k 0 g e nab n a h m e in gesalzenem Pferdefleisch nicht schneller von statten ging als 
in ungesalzenem Pferdefleisch und erst vom 17. Tage an eintrat: im faulenden Pferdefleisch 
verlief das Verschwinden des Glykogens sehr schnell. Das Braten des Pferdefleisches hatte 
keinen wesentlichen EinfluB auf die Abnahnle von Glykogen. In Dauerwiirsten aus Rind
und Schweinefleisch verschwand das Glykogen ebenfalls nicht so schnell als M. Martin 
beobachtet hatte. Hiernach beweist das Fehlen von Glykogen noch nicht das Nichtvor
handensein und das Auffinden geringer Mengen von Glykogen das Vorhandensein von Pferde
fleisch, und das ist wohl der Grund, daB die Bestimmung des Glykogens behufs Nachweises 
von Pferdefleisch in den Ausfiihrungsbestimmungen zum Schlachtvieh- und Fleischbeschau
gesetz vom 22. Februar 1908 nicht wieder aufgenommen ist. Dennoch mogen hier die Verfahren 
zur qualitativen wie quantitativen Bestimmung des Glykogens nach den neuesten Er
fahrungen mitgeteilt werden. 

0) QuaZitativer Nachweis. Das Glykogen gibt bekanntlich mit Jod eine Braun
fiLrbung, die beim Erwarmen verschwindet und beim Erkalten wieder eintritt. Telle 5) 

benutzt diese Eigenschaft in folgender Ausfiihrung: 25 g von Haut und Pfeffer befreite, fein ge
hackte Wurst (bzw. Fleischmassen) werden in einem mit Steigrohr von 50--60cm Lange 
versehenen Kolben von 500ccm Inhalt mit 200ccm Wasser unter Zusatz von 0,5g Citronen
saure eine Stunde gekocht oder im Autoklaven auf 120 0 40 Minuten erhitzt. Dann wird 
heiB filtriert, mit 20--30 ccm Phosphorwolframsaure versetzt und wieder filtriert. Es wird 
Soda bis zur alkalischen Reaktion, hernach Essigsaure bis zur schwach sauren Reaktion 
hinzugefiigt und auf 10ccm eingedampft. Man laBt erkalten und fiigt aIlmiLhlich 1/10 N.-Jod
IOsung hinzu, bis das Jod nicht mehr verschwindet. Pferdefleisch gibt dann eine Rotbraun
farbung, Ochsenfleisch eine leichte Braunfarbung und Schweinefleisch gibt eine fast farblose 
Losung. 1% Starke in der Wurst verhindert natiirlich obige Reaktion. Kickton und 
Murdfield (I. c.) fanden, daB das aus langere Zeit aufbewahrtem, gesalzenem wie ungesal
zenem Pferdefleisch gewonnene Glykogen statt der Braunfarbung eine deutlich violette und 
Bogar eine blaue Farbung zeigte, welche letztere auf eine Umwandlung von Glykogen 
zu Starke durch Bakterien oder sonstige Ursache schlieBen laBt. 

Mikroskopischer Nachweis in Organteilen. K. Kato 6 ) bringt ffir den mikrosko
pischen Nachweis von Glykogen in Organteilen einen groBen Tropfen Wasser oder alkohol
haltiges (bis zu 20%) Wasser neben den auf den Objekttrager gelegten Schnitt durch das Organ 
(Celloidinschnitt oder Gefriermikrotomschnitt). Durch den Tropfen Wasser bewegt man einen 
mittels einer mit Porzellan oder Hornspitze versehenen Pinzette zu fassenden Ferricyankalium
krystalI, bis der Tropfen gelb gefarbt ist. Darauf legt man einige Jodkaliumkrystallchen in 
den Tropfen und laBt die Fliissigkeit iiber das Praparat flieBen. Man priift das Praparat erst 
ohne Auflegen des Deckglases, laBt dann die Fliissigkeit von FlieBpapier aufsaugen, schlieBt 

1) Ostertags Handbuch der Fleischbeschau 1902, 235. 
2) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1901, H, 182. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, H, 249. 
4) Ebtmdort 1907, 14, 501. 
5) Ebendort 1908, 16, 694. 
6) Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiol. 1909, 12,., 125. 
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in Fruktose- oder Achroodextrinsirup ein, legt das Deckglas auf und beobachtet die Fiirbung 
unter dem Mikroskop. Man darf aber, wenn das Glykogen in Organen (Eierstock) fest ein
geschlossen ist, aus etwa nicht eingetretener Farbung mit Jod nicht schlieBen, daB kein Glykogen 
vorhanden ist. Dariiber gibt erst die chemische Analyse AufschluB. Oder man laBt die Organe 
behufs Sprengung des Gewebes wiederholt gefrieren und wieder auftauen. 

b) Quantitative Bestimmung. Zur quant.itativen Bestimmung des Glykogens 
sind eine Reihe Verfahren vorgeschlagen, von denen die von E. Pfluger und Mayrhofer
Polenske zurzeit wohl ausschlieBlich in Anwendung kommen diirften. 

~) Das Briicke-Kiilzsche Verfahren 1) besteht im wesentlichen darin, daB 50 g tunlichst 
fettfreies, fein zerhacktes Fleisch mit 2 g Kaliumhydroxyd in LOsung gebracht werden, die 
Ltisung durch mehrmaliges Fallen mit Kaliumquecksilberjodidltisung von Proteinen befreit 
und in der Ltisung das Glykogen durch Alkohol gefallt und gewogen wird. Dieses Verfahrcn 
war auch in die Ausfiihrungsbestimmungen zum Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz vom, 
1. April 1903 aufgenommen, ist aber, wie schon oben gesagt, in den neuen Ausfiihrungsbestim
mungen vom 22. Februar 1908 nicht mehr enthalten. 

(J) Das Pfliiger-Nerklngsche Vl'rfahren 2); die kalilialtige und filtrierte Ltisung wird 
mit Jodkalium versetzt, das Glykogen durch Alkohol gefaIlt, mit 22proz. Salzsa=e invertiert 
und als Glykose nach Allihn gewichtsanalytisch bestimmt. Gesamtzucker X 0,927 = 
Glykogen. 

/,) Das Pfliigersche Verfahren. E. Pfluger3 ) hat sein Verfahren zuletzt dahin abge
andert, daB er das Glykogen auch polarimetrisch bestimmt und wie folgt verfiihrt: 

100 g Organ werden mit 100 ccm 60proz. Kalilauge mindestens 3 Stunden4 ) im siedenden 
Wasserbade erhltzt. Nach Abkiihlung fiiUt man mit Wasser zu 400 ccm auf, faUt in einem grtiBeren 
Becherglase mit 800 ccm Alkohol von 96% Tr. und lli.Bt den Niederschlag sich iiber Nacht absetzen. 
Nachdem die dekantierte Fliissigkeit yom Bodensatz mtiglichst entfernt ist, gieBt man ein groBes 
Volumen Alkohol von 66% Tr. in das Becherglas auf das rohe Glykogen und riihrt heftig und lange. 
Der 66 proz. Alkohol muB aut 1 Liter 1 ccm gesiittigte ChlornatriumlOsung enthalten, damit sich das 
Glykogen ktirnig und schnell absetzt. Nachdem sich das Glykogen abgesetzt hat, wiederholt man 
das Auswaschen mit 66 proz. Alkohol noch ein zweites und drittes Mal, wascht dann zweimal mit 
Alkohol von 96% Tr., einmal mit absolutem Alkohol, dreimal mit absolutem .Ather und dreimal 
mit absolutem Alkohol, wonach das Glykogen schneeweiB geworden ist. Mit wenig heiBem Wasser 
bringt man alsdann das Glykogen in Ltisung, macht mit Essigsiiure schwach sauer, filtriert noch· 
mals und fiiUt auf ein bestimmtes Volumen auf. Das Filtrat wird hierauf polarisiert und ein Teil 
davon, etwa 100 ccm, nach dreistiindigem Erhltzen mit 5 ccm Salzsiiure von 1,19 spezifischen;l 
Gewicht im Wasserbade zur Bestimmung des Zuckers nach Soxhlet verwendet. 

Die spezifische Drehung des reinen Glykogens betragt nach Gatin-Gruzewska5) 

+ 196.57°. Hieraus berechnet sich nach der Formel c = Il~~~ = 0,509 ~ bei Anwendung 

eines 2 dm-Rohres fiir den Halbschattenapparat mit Kreisgradteilung, aus den gefundenen 
Drehungsgeraden der Gehalt an Glykogen in der angewendeten Menge durch Multiplikation 
mit 0,255. 

1) Zeitschr. f. Biologie 1886, 22, 17I. 
2) Pfliigers Archlv f. d. ges. Physiol. 1899, 75, 531; 1902, 93, 163; 1903, 96, I. 
3) Ebendort 1903, 103, 169; 1906, 114, 23I. 
4) Nach weiteren Untersuchungen von Schondorff, Junkersdorf und Hesse (Pfliigers 

Archlv f. d. ges. Physiol. 1909, 126, 578 u. 582) soU eine mindestens 30 proz. Kalilauge bei Leber 
und Muskel angewendet werden und geniigt fiir diese eine halbstiindige Kochdauer. 

5) Pfliigers Archlv f. d. ges. Physiol. 1904, 102, 569. K iilz fand +211 0, Land wehr +213,3°, 
Huppert +196,33°, Kramer +200,2° (vgl. Landolt Das opt. Drehungsvermogen 1898, S. 540). 
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d) Das Verfahren von Mayrhofer-Polenske. Ed. Polenske und E. Baur!) haben das 
urspriingliche Mayrhofersche Verfahren 2) abgeandert und in der Weise erganzt, daB neben 
dem Glykogen auch gleichzeitig die Starke bestimmt werden kaun. 

1. Bestimmung des Glykogens allein. Hierbei verfahren Baur und Polenske 
wie folgt: 

50 g von anhaftendem Fett maglichst befreites, zerhacktes Fleisch werden in einem Becherglase 
von etwa 400ccm Inhalt mit 150ccm alkoholischer Kalilauge iibergossen. Letztere wird durch LOsen 
in Alkohol von 90 Volumprozenten hergestellt. Das mit einem Uhrglas bedeckte Becherglas wird 
auf einem Wasserbade unter zeitweiligem Umriihren bis zur Lasung der Fleischfaser erwarmt, wozu 
etwa 1/2 Stunde erforderlich ist. Das Glykogen wird hierbei abgeschieden. Die heiJ3e Fliissigkeit 
wird mit 100 ccm 50proz. Alkohol versetzt und nach dem Erkalten3 ) von dem Rohglykogen zweck
miiBig mit Hille einer Wittschen Filterscheibe abfiltriert. Der Riickstand wird zunachst init etwa 
30 ccm auf 50° erwarmter alkoholischer Kalilauge, alsdann mit 90proz. kaltem Alkohol so lange 
gewaschen, bis das Filtrat auf Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Salzsaure nicht mehr getriibt wird. 
Nunmehr bringt man den ungelasten Riickstand in einen 110 ccm-Kolben und erwarmt nach Zu
satz von 50 ccm wasseriger Normalkalilauge 1/2 Stunde lang auf dem Wasserbade, um das Glykogen 
zu lasen. Nach dem Erkalten wird die Lasung mit konzentrierter Essigsaure angesauert, mit Wasser 
auf das Volumen von 110 ccm gebracht und filtriert. Zu 100 ccm des Filtrats fiigt man 150 ccm 
absoluten Alkohol. Nach 12 Stunden langem Stehen wird das abgeschiedene Glyk!lgen in einem 
gewogenen Goochschen Platintiegel oder auf einem gewogenen Filter gesammelt und mit 70proz. 
Alkohol so lange gewaschen, bis das Filtrat einen Riickstand nicht mehr hinterliiBt. Das hierauf 
mit absolutem Alkohol und schlieBlich mit Ather gewaschene Glykogen wird zuniichst bei 40° und 
schlieBlich bei 100° bis zum gleiehbleibenden Gewicht getroeknet_ In einem Teil des Glykogens 
ist der Aschengehalt zu bestimmen. 

Den Prozentgehalt des Fleisches an Glykogen erhalt man durch Multiplikation der gefundenen 
Menge Glykogen mit 2,2. 

2. Bestimmung der Starke neben Glykogen. Die durch Kalilauge gelaste und mit 
Alkohol gcfallte Starke last sich ebenso me das Glykogen in Wasser, und die Lasung gibt mit 
J od eine rein blaue Farbung. Aus dieser Lasung laBt sich die Starke durch gesattigteAmmonium
sulfatIasung wieder vollstandig ausfallen. Der Niederschlag geht mit Wasser nur sehr langsam 
wieder in Lasung. Das Glykogen wird dagegen erst durch viel graBere Ammoniumsulfat
lOsung (mehr als 2 Volumcn) gefalIt, und der Niederschlag last sich in Wasser wieder 
schnell auf. Dieses Verhalten benutzen Baur und Polenske zur quantitativen Bestimmung 
der Starke neben Glykogen in folgender Weise: 

Man lost eine gewogene Substanzmenge (0,3-0,5 g) in Wasser (passend nicht mehr als etwa 
30-40 cem), versetzt mit der doppelten Menge kalt gesattigter Ammoniumsulfatlasung, liiBt etwa 
1/2 Stunde stehen, filttiert den Niedersehlag und wascht fun dreimal mit halbgesattigter Ammonium
sulfatlasung. Das Filtrat priift man, beY~r die Waschwasser dazu kommen, mit einem Tropfen 
verdiinnter Jodjodkaliumlasung. Die Farbung darf nieht blau ausfallen, sondern muB in der Auf
sicht rotviolett, in der Durchsicht bordeauxrot sein. Entsteht blaue Jodreaktion, so setzt man noch 
etwas gesattigte Ammoniumsulfatlasung zu dem Filtrat und laBt eine Zeitlang stehen. Den ent
standenen Niederschlag vereinigt man mit dem auf dem Filter befindlichen, der, wie vorgeschrieben, 
mit halbgesattigter Ammoniumsulfatlasung gewaschene Starke-Niederschlag wird auf dem Filter mit 

1) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1906, 24, 576. 
2) Forschungsberichte iiber Lebensmittel 1896, 3, 141 u. 429. 
B) Nach E. Pfliiger (Pfliigers Archiv f. d. ges. Physio!. 1908, 121, 641) entsteht beim Fallen 

.des Glykogens mit Alkohol zuweilen eine milchige Triibung, die sich ILls firnisartige Masse an der 
Wandung oder am Boden ansetzt und mit keiner Zersetzung des Glykogens verbunden ist. Man 
darf dann nieht eher filtrieren, bis die Fl:iissigkeit vollstandig klar geworden ist. 

Konig, Nahrungsmittel. 111,2. 4. Auf!. 3 
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Natronlauge iibergossen und das opalescierende Filtrat in einem Becherglase aufgefangen. Man 
wascht das Filter erst mit Natronlauge, sodann einige Male mit Wasser. Darauf wird das Filtrat 
mit Essigsaure neutralisiert und mit Alkohol gefallt. Der dabei entstehende flockige, rein weille 
Niederschlag wird auf gewogenem Filter gesammelt, mit 50 proz. Alkohol nnd schlieBlich mit reinem 
Alkohol gewaschen, bei 100° getrocknet und gewogen. 

Will man im Filtrat von der Starke das Glykogen bestimmen, so verdiinnt man dasselbe mit 
aeinem 3-4fachen Volumen Wasser und fallt darauf mit einem gleichen Volumen Alkohol. Den 
Niederschlag laBt man 12 Stunden absitzen, sodann filtriert man ibn abo Da er aus einer stark 
salzhaltigen Losung abgeschieden wurde, so lost man den mit 50 proz. Alkohol gewaschenen Nieder
schlag in wenig Wasser. Die erhaltene stark opalescierende Glykogenlosung wird wieder mit Alkohol 
gefallt, durch ein gewogenes Filter filtriert, mit Alkohol gewaschen, der rein weille Niederschlag 
bei 100° getrocknet und gewogen. 

Kickton und Murdfield (1. c.) haben das vorstehende Verfahren nachgepriift und 
empfehlen das Glykogen aus der Differenz zwischen der Menge Glykogen + Starke und Starke 
allein zu bestimmen; sie konnten unter solcher Anwendung im allgemeinen die Ergebnisse 
von Baur und Polenske bestatigen, sind indes der Ansicht, daB dieselben bei groBen Mengen 
vorhandener Starke und einem glykogenarmen Fleisch unsicher werden konnen. 

3. Bestimmung der fettfreien Trockensubstanz des Fleisches. Um die 
Werte des Glykogens unter sich vergleichbarer zu machen, empfiehlt es sich, sie auf fettfreie 
Trockensubstanz umzurechnen. Man bestimmt letztere in folgender Weise: 

Man bringt etwa 2 g der zu nntersuchenden Fleischprobe in eine Mischung von Alkohol 
und Ather, laBt 1/2 Stunde darin stehen, filtriert und wascht mit Ather nacho Der Riickstand 
wird auf 100° erwarmt, wiederum mit Ather gewaschen, bei 110° getrocknet und gewogen. 
Der so erhaltene Riickstand wird als fettfreie Trockensubstanz angesehen. 

Will man die Menge von Glykogen + Traubenzucker (vgl. folgenden Abschnitt 8) 
auf Traubenzucker berechnet, angeben, so muB man das gefundene Glykogen, da 162 Teile 
Glykogen 180 Teilen Traubenzucker entsprechen, mit I,ll multiplizieren. 

Nach den friiheren Ausfiihrungsbestimmungen zum Schlachtvieh- und Fleischbeschau
gesetz Yom 22. Februar 1903 sollte die so erhaltene Summe 1 % der fettfreien Trockensubstanz 
der Fleischwaren nicht iibersteigen diirfen. Anderenfalls sollte anzunehmen sein, daB Pferde
fleisch vorliege. Diese Grenzzahl ist aber nach vorstehenden Ausfiihrungen nicht mehr auf
recht zu erhalten, da auch bei weniger als 1% der fettfreien Trockensubstanz Pferdefleisch 
vorliegen kann. 

S. Zucker' (Glykose, Traubenzucker). 

100 g von anhaftendem Fette moglichst befreites, fein zerhacktes Fleisch werden mit der 
fiinffachen Menge destilliertem Wasser 2 Minuten gekocht und die Masse dann durch ein Koliertuch 
filtriert. Der auf dem Tuche verbleibende Riickstand wird gut ausgepreBt, in einer Reibschale 
griindlich verrieben, darauf noch zweimal mit geringeren Mengen Wasser ausgekocht und weiter 
wie vorstehend behandelt. Nachdem man den schlieBlich verbliebenen Riickstand gut ausgepreBt 
hat, dampft man die vereinigten Filtrate auf dem Wasserbade auf weniger als 100 ccm ein und 
filtriert darauf durch gewohnliches Filtrierpapier. Das klare Filtrat wird mit Natronlauge schwach 
alkalisch gemacht und auf 150 ccm aufgefiillt. In einem abgemessenen Teile dieser Losung wird 
der Traubenzucker nach Meissl-Allihn (I. Teil, S. 430 aa) bestimmt. 

Loewenstein und Daune l ) verfahren in ahnlicherWeise; nur die angewendete Menge 
Fleisch (300 g) und die Art des Auskochens ist etwas verschieden. E. Baur2) benutzt die gelb
rote und rosenrote Farbung, welche auf Zusatz von SchwefeIsaure und alkoholischer Thymol-

1) Nach Journ. Amer. Chem. Soc. 1908, 30, 1451 in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel 1909, n, 277. 

2) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1909, 30, 63. 
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losung zu Zuckerlosungen entsteht und spektralanalytisch untersucht werden kann, zur quan
titativen Bestimmung des Zuckers im Fleisch. Hierauf moge nur verwiesen sein. 

Ed. Polenske I ) verwirft sowohl die gewichtsanalytische als titrinIetrische Bestimmung 
des Zuckers im Fleisch mit Fehlingscher Losung und halt das von Peska abgeanderte 
Pavysche Verfahren, die Fallung mit ammoniakalischer Kupferlosung, fiir richtiger. 

Peska verwendet zwei LOsungen, die, im Dunkeln aufbewahrt, sich wochenlang halten. 
500 ccm der einen Fliissigkeit enthalten 6,927 Kupfersul£at und 1,60 ccm 25proz. Ammoniak; 
500 ccm der anderen Fliissigkeit 34,5 g Seignettesalz und 10 g Natronhydrat. Die Ausfiihrung des 
Verfahrens ist folgende: Je 50 ccm der beiden Losungen werden in einem Becherglase vereint, 50-

gleich mit einer etwa 1/2 cm hohen Schicht von farblosem ParaHinOl bedeckt und auf 85° C erwarmt. 
Zu der hellien tiefblauen Fliissigkeit lii.Bt man aus einer Biirette von der zu priifenden Zuckerlosung 
genau soviel einflieBen, als zur Entfarbung derselben erforderlich ist. Die Reaktionszeit nach jedes
maligem Zusatze dauert bei 85° 2 Minuten. Nach dem ersten Zusatze, der nur einen oder wenige 
Kubikzentimeter betragen dad, gibt die mehr oder weniger starke Abschwachung der blauen Farbe 
eine Handhabe fiir den ferneren Zusatz. 1st durch den ersten Versuch, der etwas mehr Zeit in An
spruch nimmt, das zur Entfarbung erforderliche Volumen der Zuckerlosung festgestellt, so lassen 
sich die folgenden genauen Versuche innerhalb 5 Minuten ausfiihren. Der Kupfergehalt ist so be
messen, daB Zuckerlosungen von 1-0,1% Gehalt verwendet werden konnen; die genauesten Re
sultate werden mit farblosen, etwa halbprozentigen Losungen erzielt. 

Die Fleischausziige werden auf folgende Weise hergestellt: 

200 g frisches, fein gehacktes Fleisch werden mit 600 ccm kaltem Wasser zu einem gleich
maBigen Brei zerriihrt. Frischem Fleische, welches bereits sauer reagiert, werden noch 4 Tropfen 
Essigsaure zugesetzt; Pokel£leisch von alkalischer Reaktion wird mit Essigsaure deutlich angesauert. 
Nach Verlauf einer halben Stunde wird die Masse unter bestandigem Riihren bis zum Kochen er
hitzt und 2 Minuten im Sieden erhalten. Halb erkaltet, wird das Gauze durch ein passendes, an
gefeuchtetes Tuch von diinnem Flanell geseiht. Nachdem der Riickstand mit den Handen so stark 
als moglich ausgepreBt worden ist, wird derselbe noch zweimal mit je 200 ccm Wasser zerrieben 
und wie vorher behandelt. Die drei Ausziige werden nacheinander durch ein genaBtes Filter ge
gossen, dann mit einem EBloHel voll wirksamer Tierkohle versetzt und auf dem Wasserbade bis zu 
etwa 250 ccm verdunstet. Der auf einem Filter gesammelten Kohle wird durch Auswaschen mit 
mindestens 250 ccm kochend helliem Wasser der Zucker entzogen. Das Waschwasser wU'd soweit 
verdunstet, daB der gauze Fleischauszug fast 300 ccm betragt. Die erkaltete, sauer reagierende 
Fliissigkeit wird mit Ammoniak schwach iibersattigt und auf 300 ccm aufgefiillt. Nach Verlauf 
einer Viertelstunde wird die Fliissigkeit von dem entstandenen Niederschlage abfiltriert und sofort 
mit einigen Tropfen Eisessig neutralisiert. Die so erhaltenen Fleischausziige sind fast farblos. Der 
Pokellake wird haufig Rohrzucker zugesetzt. Um diesen im Pokel£leisch zu bestimmen, wird der 
Fleischauszug durch halbstiindiges Erhitzen von 100 ccm mit 2 ccm Salzsaure von der Dichte 1,124 
im Wasserbade invertiert. Auch bei frischem Fleisch wird hierbei eine gewisse Menge reduzierenden 
Zuckers gebildet; das Glykogen wird unter diesen Umstanden nur wenig verzuckert. 

J. Bang 2) hat fiir die Zuckerbestimmung, besonders im Harn, vorgeschlagen, den redu
zierenden Zucker dadurch zu ermitteln, daB man das reduzierte Kupferoxydul nicht gewichts
analytisch, sondern titrimetrisch bestimmt. In einem ersten Vorschlage hatte er empfohlen, das 
nicht reduzierte Kupferoxyd in der LOsung durch eine Hydroxylaminlosung von bestimmtem 
Gehalt zu reduzieren und von der zugegebenen Kupferoxydlosung abzuziehen, um aus der Differenz 
die Menge des reduzierenden Zuckers zu berechnen. Da dieses Verfahren manche "Obelstande be
sitzt, hat er es dahin abgeandert, daB er das gebildete Kupferoxydul durch eine Jodlosung von 
bekanntem Gehalt titrimetrisch bestimmt. Die K u pfersta m mlOsung wird in der Weise hergestellt, 

1) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1898, 14, 149. 
2) Biochem. Zeitschr. 1913, 49, 1. 

3* 
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daB man 160 g KHCOs ' 100 g K2COS und 66 g KCI mit etwa 700 cern Wasser bei 30° lost" hierzu 
100 ccm einer 4,4proz. Losung von CuS04 + 5 H20 setzt und bis zu 11 auffiillt. Ferner ist eine 
Starkelosung und eine 1/100 N.-Jodlosung erforderlich, die durch Verdiinnen einer 1110 N.-JcdlOsung 
mit ausgekochtem Wasser hergestellt wird. 

Da das Verfahren noch wenig nachgepriift zu sein scheint, so moge beziiglich der Ausfiihrung 
auf die QueUe verwiesen werden. 

9. Inosit (Hexahydrohexaoxybenzol). Zu seiner Gewinnung bzw. 
annahernden quantitativen Bestimmung benutzt man die nach Abscheidung des Kreatins 
(I. Teil, S. 313) erhaltene Fliissigkeitl). Man kocht den wasserigen Fleischauszug behufs Ab
scheidung des Albumins, falit !nit Barytwasser, entfernt den UberschuB an Baryt durch KoWen
saure, filtriert, dampft ein, laBt das Kreatin auskristallisieren und versetzt die Mutterlauge 
kochend !nit dem 1-4fachen Volumen Alkohol. Entsteht hierdurch ein starker, am Glase 
haftender Niederschlag, so gieBt man die heiBe alkoholische Losung einfach ab; entsteht aber 
ein flockiger, nicht klebriger NiederscWag, so filtriel't man sie durch einen vorher erhitztcn 
Trichter und laBt erkalten. Rierbei scheiden sich nach etwa 24 Stunden Inositkristalle ab, 
die mit wenig kaltem Alkohol abgewaschen werden. Die vorherigc flockige Abscheidung 
wird in wenig kochendem Wasser gelost, die heiBe Losung nochmals mit dem 3-4fachen 
Volumen Alkohol gefallt und diese Fallung mit der letztcn vereinigt. 

Raben sich iiberhaupt keine Inositkristalle abgeschieden, so versetzt man das klare 
alkoholische Filtrat nach und nach unter Umschiitteln !nit Ather - ein UberschuB schadet 
nicht -, bis eine geringe milchige Triibung nicht verschwindet, und lii.Bt 24 Stunden stehen, 
wobei sich der Inosit in perlmutterglanzcnden Blii.ttchen abscheidet. 

Die Krystalle sind unloslich in Alkohol und Ather, loslich in 75 Teilen Wasser und schmelzen 
bei 225°. Die wasserige Losung schmeckt zwar siiB, lOst auch Kupferhydroxyd, reduziert es aber 
nicht und wird durch Hefe nicht vergoren. Verdunstet man eine kleine Menge der ziemlich reinen 
Krystalle mit Salpetersaure (1,2) auf dem Platinblech bis fast zur Trockne, fUgt zum Riickstande 
etwas Ammoniak sowie einen Tropfen Chlorcalciumlosung (1Oprozentig) und dampft vorsichtig zur 
Trockne, so erhalt man eine schon rosarote Farbung von Rhodizonsaure (Scherer). Seidel ver
wendet statt Chlorcalcium wenige Tropfen einer Strontiumacetatlosung, wodurch eine Griinfarbung 
mit violettem Niederschlag'entsteht. E. Salkowski2 ) setzt neben dem Chlorcalcium einen Tropfen 
einer 1-2 proz. Platinchloridlosung zu, wodurch das Auftreten einer rosaroten bis ziegelroten Far
bung befordert wird. Beim ErkaIten wird die Farbe orange, beim Erwarmen tritt aber die Rot
farbung wieder hervor. 

10. o-Milchsaure (Fleischmilchsau'J"e, Pa'J·amilchsaure). Auch 
fiir we Bestimmung 3) wird der wii.sserige Auszug4 ) aus den Muskeln bzw. Organen verwendet. 
Das tunlichst fein zerhackte Fleisch wird mehrmals mit Wasser ausgezogen, zuletzt ausgepreBt, 
der Auszug behufs Abscheidung des Albumins nach schwacher Ansauerung !nit Schwefelsaure 
gekocht, filtriert, das Filtrat solange mit Bariumhydroxyd versetzt, als noch ein Nieder
schlag entsteht, das iiberschiissige Bariumhydroxyd durch KoWensaure unter Kochen ausge
flillt und das Filtrat bei etwa 70° zum diinnen Sirup eingedampft. Den Sirup mischt man 
mit absolutem Alkohol, fiigt nach und nach bis mindestens zum 10fachen Volumen des Sirups 
Alkohol hinzu, lii.Bt kurze Zeit stehen und gieBt die alkoholische Losung abo Der Riickstand 

1) Vgl. H. Thierfelder, Hoppe-Seylers Handbuch d. physiol. u. pathol .. chem. Analyse 
1903, S. 220. 

2) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1910, 69, 478. 
3) Vgl. H. Thierfelder, Hoppe-Seylers Handbuch 1903, S. 66. 
4) A. Heffter hat (Archiv f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 1897, 3f, 225) gefunden, daB 

durch Ausziehen des frischen Muskelfleisches mit Alkohol statt mit Wasser hohere Werte fUr 
Milchsaure erhalten werden, 
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wird in wenig Wasser wieder geHist und abermals in gleicher Weise mit Alkohol behandelt. 
Von den abgegossenen und filtrierten alkoholischen Losungen wird der Alkohol abdestilliert 
und der Riickstand zuletzt auf dem Wasserbade vollstandig von Alkohol befreit. Nach dem 
Erkalten fiigt man zum riickstandigen Sirup ungeflihr das gleiche Volumen ma.6ig verdiinnter 
Phosphorsaure, bringt die Mischung in einen Schiitteltrichter oder in einen Periorationsapparat 
(vgl. I. Teil, S. 468) und zieht ihn wiederholt bzw. langere Zeit mit Ather aus. Nachdem aus 
diesen Atherausziigen, die auch etwas Phosphorsaure aufgenommen haben, der Ather ab
destilliert ist, lost man den Riickstand in Wasser, kocht die Liisung einige Zeit mit Zink
carbonat, filtriert, wascht mit heiBem Wasser aus, dampft das Filtrat auf dem Wasserbade zu 
einem kleinen Volumen ein und laBt es zur Krystallisation stehen; durch Zusatz von etwas 
Alkohol zur Mutterlauge und durch Stehenlassen kann man weitere Kristalle erhalten. Aus 
der heiBen, wasserigen Losung des Zinksalzes kann durch Schwefelwasserstoff das Zink als 
Sulfid ausgefallt und nach Filtration und Verdampfen des Filtrates auf dem Wasserbade zum 
Sirup die Milchsaure erhalten werden. Oder man zerlegt das Zinksalz mit Schwefelsaure und 
zieht wiederholt mit Ather aus (vgl. I. Teil, S. 460). 

Mondschein1 ) gibt an, daB die Milchsaure ill Fleisch auch z. T. an Protein gebunden ist 
und bestimmt die freie und gebundene Milchsaure wie folgt: 

50g fein zerhacktes Fleisch werden in 60--80ccm Wasser suspendiert, durch Aufkochen koagu
liert, das Coagulum auf eine Nutsche gebracht und 3 mal bzw. so hiiufig mit kochendem Wasser 
gewasehen, bis keine saure Reaktion mehr nachweisbar ist. Das Filtrat wird mit lito N.-Lauge 
unter Zusatz von Phenolphthalein als Indikator titriert. 

Das scharf abgenutschte Coagulum wird yom Filter genommen, mit 50 ccm Wasser in einem 
Becherglase verteilt und mit 10 ccm 10proz. Natronlauge versetzt. Die entstehende stark schaumige 
Gallerte wird miter Vermeidung von Dberschiiumen aufgekocht, wodurch sieh die gauze Masse 
bis auf einige Kliimpchen verfliissigt, man versetzt mit 100 cem einer gesiittigten Kochsalzlosung, 
kocht auf und siittigt in der Siedehitze mit festem Kochsalz. Der entstehende klumpige Nieder
schlag wird abgenutscht, mit einer heiBen gesiittigten Kochsalzlosung gut gewaschen, und das Filtrat 
in einen 1/2 1-Kolben bis zur schwach sauren Reaktion mit Schwefelsiiure versetzt, wodurch der 
.in Losung gegangene Proteinrest ausgefiillt wird. Von der gekochten und auf 500 ccm aufgefiillten 
Losung, die etwa 1 % Schwefelsiiure enthalten muB, wird die Hiilfte durch ein trockenes Faltenfilter 
abfiltriert, das Filtrat zum Sieden erhitzt und naeh v. Fiirth und Charnass tropfenweise mit 
1/10 N .. Kaliumpermanganatlosung versetzt. Hierdurch entsteht aus der Milehsiiure nach der 
Gleichung CHs ' eH • OH • COOH = CHa • CHO + CO2 + H20 ein Acetaldehyd, welches nach 
Ki p pers (vgl. unter Wein) mit Bisulfitlosung und 1/10 N .. Jedlosung titriert wird (1 ccm 1/10 "N.·Jed· 
losung = 0,005 g Milchsiiure). Auf diese Weise fand J. Mondschein rund 33% Milchsiiure mehr 
im Muskelfleisch als durch alleinige Beriicksiehtigung der freien Milchsiiure. 

J. Mondschein zeigt auch, wie sich die Milchsiiure auch neben p·Oxybuttersiiure, die 
ebenfalls im Fleisch spurenweise vorkommen solI, bestimmen liiBt. 

11. Bestimmung der Zustandsandel"ttngen des Fleisches 
(Quellungskurve). O. v. Fiirth und E. Lenk 2 ) benutzen die Eigenschaft des Muskels, 
nach dem Absterben eine steigende 'Vasser· oder Neutralsalzlosung aufzunehmen, deren Menge 
nach einer gewissen Zeit wieder mehr oder weniger jah abfallt, zur Bcstimmung der Zustands
anderungen bzw. des Al t e r soder der Art der Auf b e wah run g des Fleisches. Man schneidet 
mittels eines Doppelmessers, das einen festen Klingenabstand hat, einen Fleischwiirfel aus, wagt 
ilm und legt ilIll sodaun in das Quellungsmedium (Wasser oder Kochsalzlosungen von 5-30 %). 
Nach Ablauf einer.bestimmten Zeit (mindestens einer Stunde) wird der Wiirfel vorsichtig mit 
Hllie eines Spatels aus der Fliissigkeit gehoben, auf gehartetes Filtrierpapier iibertragen, 
durch vorsichtiges Abtupfen vollstandig von der anhaftenden Fliissigkeit befreit und wieder 

1) Biochem. Zeitschr. 1912, 42, 105 bzw. 91-
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1912, ~4, 189. 
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-im Wageglaschen gewogen. Wird diese Behandlung nach einem verschieden langen VerweiIen 
im £liissigen Medium wiederholt, und die Zeit als Abscisse und die prozentuale Gewichtsver
anderung als Ordinate aufgetragen, so erhalt man die Quellungskurve. Sie erreicht, wenn die 
Quellung eines Saugetiermuskels in einer verdiinnten Kochsalzlosung erfolgt, nach einem mehr 
oder minder steiIen Al1stiege nach 20-30 Stun den einen Hochstwert, um sich dann wieder mehr 
oder weniger rasch zur Abscisse abzusenken. Innerhalb des lebenden Tierkorpers ist der 
osmotische Druck annahernd gleich dem einer physiologischen, 0,85--O,90proz. Kochsalz
losung. Der etwa 15 Stunden aufbewahrte Muskel aber ist befahigt, den osmotischen Druck 
einer 25 proz. Kochsalzlosung zu iiberwinden und aus dieser Wasser zu entziehen. Erst der osmo
tische Druck einer 30 proz. Kochsalzlosung erweist sich hoher als die Quellkraft des veranderten 
Muskels. Diese Tatsache und die weitere Erscheinung, daB aIle Vorgange, welche die Spontan
gerinnung des MuskeleiweiBes bewirken, die Fahigkeit des toten Muskels, Quellungswasser 
zu binden, herabsetzen, hintanhaIten oder aufheben bzw. eine Entquellung bewirken, haben 
ihren Grund in der postmortalen Bildung von Milchsaure, welche die Wasseraufnahme der 
Fleischkolloide erh6ht, und in der durch die Milchsaure bewirkten Gerinnung des Muskel
eiweiBes, welche die Wasseraufnahme bzw. das Quellungsvermogen bzw. den osmotischen Druck 
herabsetzt. Die Saurebestimmung im Fleisch kann die Dauer und Art der Aufbewahrung nicht 
in dem Malle wie das Quellungsvermogen zum Ausdruck bringen, weil ein Teil der gebildeten 
Milchsaure durch Albumin gebunden wird (siehe vorstehend). 

E. Salkowskj1) hat gefunden, daB die Paramilchsaure des Fleisches beirn Auf
bewahren von Fleischausziigen bzw. Fleischerzeugnissen (Meat Juice) unter Bildung des 
Magnesiumsalzes allmahlich in inaktive Milchsaure iibergeht. 

B. Nachweis von Frischhaltungsmitteln und Farbstoffen. 
1. Nachweis von Frrischhaltungsmitteln. Die bei Fleisch und Fleisch

waren verbotenen Frischhaltungsmittel sind schon I. Teil, S. 591 aufgefiihrt; auch ihr Nach
weis bezw. ihre quantitative Bestimmung ist nach den amtlichen und sonstigen Vorschriften 
schon I. Teil, S. 591-609, beschrieben, worauf also verwiesen werden kann. 

Statt der verbotenen Frischhaltungsmittel werden jetzt vielfach Benz 0 e s au re, ben zoe
saures Natrium, Aluminiumsalze und Natriumphosphat angewendet; iiber ihren 
Nachweis vgl. I. Teil, S. 609 u. ff. 

Die Benzoesaure bzw. ihre Salze werden durchweg in Gemeinschaft mit Dinatrium
phosphat und anderen Salzen zur Frischhaltung des Fleisches verwendet. K. B. Lehmann 2) 

behauptet aber auf Grund seiner und anderer Untersuchungen, daB solche Konservesalze gleich 
den Sulfiten (II. Ed., 1904, S. 455) nur die Far be, nicht aber die Frische zu erhalten vermogen. 
Die Benzoesaure ist nach ihm in gesundheitlicher Hinsicht unbedenklich, empfehle sich aber 
- selbstverstandlich unter Deklaration - als Frischhaltungsmittel nur da, wo es, wie bei der 
Margarine und den Fruchtsaften bzw. eiweiBarmen und saueren Stoffen, auf Verhiitung der 
Schimmelbildung ankomme. 

Was den Nachweis der Benzoesaure, besonders neben Salicylsaure und Zimt
saure, anbelangt, so haben v. d. Heide und Jakob 3 ) dariiber - nach dem Erscheinen 
des I. Teils - weitere Untersuchungen angestellt, die zwar vorwiegend fUr Wein gelten, 
hier aber Platz finden mogen, weil sie auch fiir Fleisch und andere Nahrungsmittel An
wendung finden konnen. v. d. Heide und J ako b reinigen den durch Ather aus den mit 
Schwefelsaure angesauerten Untersuchungsgegenstanden erhaltenen Auszug in der Weise, 
daB man ibn im Scheidetrichter zunachst 3 mal mit Wasser wascht, darauf den riickstandigen 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1910, 69, 471. 
2) Chem.-Ztg. 1911,35, 1297 u. 1344. Hier gibt K. B. Lehmann eine Dbersicht tiber den 

Nachweis und die physiologische Wirkung der Benzoesaure, worauf verwiesen sei. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 137. 



Nachweis von Frisehbaltungsmitteln und Farbstoffen. 39 

Ather mit 2-5 ccm 1/" N.-Natronlauge bzw. soviel, daB die LOsung nach dem Schiitteln 
alkalisch reagiert, versetzt und so die Benzoesaure dem Ather wieder entzieht. Diese wasserige 
alkalische LOsung wird in einem Porzellanschalchen auf dem Wasserbade erwarmt und durch 
anteilweisen Zusatz von Permanganat oxydiert, bis die Rotfarbung einige Minuten bestehen 
bleibt. Hierbei bleibt die Benzoesaure - auch Essigsaure und Bernsteinsaure - unverandert. 
Die Salicylsaure wird zerstort, die Zimtsaure in Benzoesaure iibergefiihrt. Die oxydierte Lasung 
wird durch schweflige Saure von iiberschiissigem Permanganat befreit, wieder angesauert, 
mit Ather ausgeschiittelt, dem Ather wie vorhin durch Schiitteln mit 2-5 ccm 1/" N.-Alkali 
die Benzoesaure entzogen, die schwach alkalische Lasung in ein Reagensglas gebracht und in 
einem geeigneten, auf 110--115° erhitzten Bade zur Trockne verdampft. 

Zu dem erkalteten Trockenriickstand gibt man dann 5-10 Tropfen (nieht mehr) konzen
trierter Sohwefelsaure und eine Messerspitze voll Kaliumnitrat hinzu. Dann erhitzt man das Ge
misch 10 Minuten im Glyoerinbade auf 120-130° 1). Auf keinen Fall iiberschreite man diese Tem
peratur, weil die Mohlersohe Reaktion mit steigender Temperatur undeutlioher wird und schlieB
lioh iiberhaupt nioht mehr eintritt. Nunmehr laBt man die nitrierte Fliissigkeit erkalten, fiigt etwa 
locm Wasser hinzu und macht deutlich ammoniakalisch. Bei Gegenwart graBerer Benzoesaure
mengen tritt jetzt schon eine von Dinitrobenzoesaure herriihrende Gel bfarbung auf; doch ist diese 
Farbung noch kein sicherer Beweis fiir das Vorhandensein von Benzoesaure, da das Gelbwerden 
mitunter auch in benzoesaurefreien LOsungen zu beobaohten ist. Man kocht die ammoniakalische 
LOsung auf, um etwa gebildetes Ammoniumnitrit zu zerstOren. Dann kiihlt man ab und laBt vor
siohtig einen Tropfen Schwefelammonium auf die Fliissigkeitsoberflache aufflieBen. 1st Benzoesaure 
vorhanden, so erhalt man jetzt einen mehr oder weniger intensiv gefarbten rotbraunen Ring. 
Beim Sohiitteln teilt sioh die Farbe der ganzen Fliissigkeit mit. 1st nur sehr wenig (unter 1 mg) 
Benzoesaure vorhanden, so tritt nur eine schwach rotbraungelbe, aber immer deutlioh erkennbltre 
Farbung ein. Doch tut man in diesem Falle gut, nochmals eine graBere Substanzmenge der Priifung 
zu unterziehen. Erhitzt man jetzt die rotbraune Fliissigkeit, so muB, wenn die Farbung in der Tat 
von Benzoesaure herriihrt, iufolge der ZerstOrung der Amidosaure die Losung sich rasoh aufbellen 
und schlieBlich einem griinlichgelben Farbenton Platz maohen2 ). Diese Reaktion ermoglicht die 
Unterscheidung der Benzoesaure von der Salicyl. und Zimtsaure, da diese beiden Sauren hitze
bestandige Amidoverbindungen bei der oben angegebenen Behandlung bilden. Auf diese Weise 
laBt sich noch 1 mg Benzoesaure mit Sicherheit naohweisen. (Bei Verwendung von reinen Benzoe
saurelOsungen bekommt man noch mit 0,5 mg tief rotbraune und mit 0,1 mg nooh deutlich braun
gelbe Farbungen.) 

Die Reaktion von A. Jonescu 3 ) fiihren v. d. Heide und Jakob in folgender Weise aus: 
die freie Benzoesaure enthaltende Lasung wird auf je 1 mg Benzoesaure mit 3-5 Tropfen 
einer etwa O,4proz. Wasserstoffsuperoxydlosung versetzt und im Wasserbade 5 Minuten er
hitzt. Naeh dem Abkiihlen setzt man einige (+ 3) Tropfen einer 1 proz. Ferrichloridlo3ung 
h,inzu, worauf sofort oder nach kurzem Stehen die Violettfarbung auftritt. Die gleiehe Farbung 
tritt nach einiger Zeit allmahlich auf, wenn man Benzoesaure mit entspreehenden Mengen 
von Wasserstoffsuperoxyd und Ferrichlorid in der Kalte stehen laBt. 

Um Salicylsaure, Benzoesaure und Zimtsiiure neheneinander naehzuweiRen, 
verfahren v. d. Heide und J ako b wie folgt: 

1. In einer Probe wird die Salieylsaure durch Chloroform ausgeschiittelt, indem man 
auf etwa 50 ccm wasserige LOsung (oder Wein) 10 ccm 20proz. Schwefelsaure und 30 cem Chloro
form in einem Scheidetrichter anwendet. Man laBt das Chloroform neben etwa entstandener Emul
sion Moh der Durehschiittelung in einen zweiten Scheidetrrohter ab, beseitigt die Emulsion duroh 

1) NI!-ch neueren Beobachtungen geniigt aueh Bchon ein 20 Minuten langes Erhitzen im 
siedenden Wasserbade. 

2) Diesa Zersetzung tritt auoh beim Stehen in der Kalte nach einigilr Zeit ein. 
3) Journ. PMflll. Obim, 1909 ~51, 29, 523. 
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Zusatz von Alkohol, fUhrt das Chloroform in einen dritten Scheidetrichter iiber, reinigt es durch mehr
maliges Durchschiitteln mit 2-3 ccm Wasser, schlieBlich gibt man wieder 2-3 ccm Wasser und, 
ohne zu verdunsten, einige Tropfen einer 0,05 proz. Ferrichloridlasung hinzu. Nach kraftigem Durch
Bchiitteln zeigt sich die Gegenwart von Salicylsaure durch Violettfiirbung der Wasserschicht an. 

2. Eine zweite alkalisch gemachte Probe wird eingedampft, dann angesauert und mit Ather aus
geschiittelt. Dem Ather werden die in Lasung gegangenen Sauren mit Lauge entzogen. Die schwach 
alkalische Lasung wird zunachst auf dem Wasserbade erhitzt, um den Ather vollstandig zu entfernen. 
Man IaBt abkiihlen und versetzt in der KlUte mit wenigen Tropfen Permanganat, wodurch Zimt
saure in Benzaldehyd iibergefiihrt und am Geruch erkannt wird. Dann oxydiert man auf dem 
Wasserbade zu Ende, wobei der Benzaldehyd in Benzoesaure iibergefiihrt und etwa vorhandene 
Salicylsaure zerstart wird. Nunmehr behandelt man die Lasung mit schwefliger Saure, sauert aJ;l 
und athert aus. SchlieBlich fiihrt man zum Nachweis von Benzoesaure die Mohlersche Reaktion aus. 

Es ergibt sich aus dem Gesagten, daB nach diesem Verfahren eine Erkennung der Benzoe
saure neben Zimtsaure nicht gelingt, weil ja dabei die Zimtsaure zunachst in Benzoesaure iiber
gefiihrt wird. 

Zu einer Entscheidung der Frage, ob in diesem Falle auch Benzoesaure vorhanden ist, gelangt 
man auf folgendem Wege mit Hille der Reaktion von Jonescu: 50 ccm Wein (bzw. sonstige 
Stoffel werden alkalisch gemacht, ausgezogen (und bei Wein entgeistet). Hierauf wird der ein
gedampfte Auszug bzw. Riickstand mit Schwefelsaure angesauert und im Wasserdampfstrom 
destilliert. Das Destillat wird neutralisiert, eingedampft, angesauert und mit Ather ausgezogen. 
Der atherische Auszug wird mit Wasser gewaschen und unter Zugabe von 0,5 ccm Wasser ver
dunstet. Der wasserige Riickstand wird schlieBlich nach dem Verfahren von Jonescu gepriift. 
Ein positiver Ausfall zeigt die Gegenwart von Benzoesaure an. Tritt keine Violettfarbung ein, so ist 
je6.och die Abwesenheit von Benzoesaure nicht sicher bewiesen, weil die Reaktion von Jon esc u 
nur bei Anwesenheit von verhaltnismaBig graBeren Mengen Benzoesaure auftritt. 

A. Kriiger1) schliigt zum qualitativen und quantitativen Nachweise von 
Benzoesaure im Fleisch folgendes Verfahren vor: 

,,50 g Hackfleisch werden in einem Rundkolben von 1/2 Liter Inhalt nach dem Zerdriicken 
-graberer Klumpen mit 45 ccm 70 proz. Schwefelsaure iibergossen2). Der Kolben wird damuf sofort 
in einen zur Wasserdampfdestillation vorbereiteten Apparat eingefiigt mid unter bisweiligem Be
-wegen vorsichtig erhitzt. Das Drahtnetz, auf welchem er steht, ist mit einer kreisfOrmig ausgeschnit-
-tenen Asbestplatte bedeckt, welche nur die Fliissigkeit fUr die Einwirkung der Flamme freilaBt. Wenn 
die Mischung klar geworden ist, wird die Niveauhahe durch eine Marke bezeichnet und Dampf ein
geleitet. Man destilliere 500 ccm in etwa 11/4 Stunden abo Die Erhitzung des Kolbens wird dabei 
so geregelt, daB der urspriillgliche Fliissigkeitsstand sich nicht wesentlich andert. Das Destillat, 
welches kalt abgelaufen sein muB, wird durch ein glattes Filter gegossen und letztel'es mit wenig 
kaltem Wasser ausgewaschen. Nachdem das Filter damuf mit Natronlauge schwach alkalisch ge
macht worden ist, wird es auf dem Wasserbade zu einem kleinen Volum eingeengt und in eine Porzellan
schale von 100 ccm Inhalt verlustlos iibertragen. In dieser wird die Fliissigkeit auf dem kochenden 
Wasserbade mit einer kalt gesattigten ChamaleonlOsung in kleinen Anteilen und unter Umriihren 
so lange versetzt, bis die Rotfarbung fiinf Minuten bestehen bleibt. Der ChamaleoniiberschuB wird 
nun durch Zusatz von Natriumsulfitlasung entfernt und die Fliissigkeit auf etwa 10 ccm eingeengt. 
Man laBt damuf den erkalteten Inhalt der Schale maglichst vollstiindig in einen zylindrischen Scheide

-trichter ablaufen und sauert ihn mit verdiinnter Schwefelsaure (1 +3) an. Damuf wird der auage-
-schiedene Braunstein einschlieBlich der noch an der Schale haftenden Reste mit kalt gesattigter 
NatriumsuHitlasung und verdiinnter Sohwefelsaure aufgelast, und zwar so, daB die in kleinen Anteilen 
zuzugebenden Reagenzien immer erst zum Nachspiilen des Schalchens dienen. Die so erhaltene 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 12. 
2) Frisches Hackfleisch enthalt 70-75% Wasser. Ein wesentlich abweichender Wassergehalt 

ist durch entsprechende Anderung der Siiurekonzentration auszugleichen. 
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Benzoesaureli:isung, welche nur 15 bis 20 ccm betragen solI, wird nun dreimal mit der ihr gleichen 
Menge Ather-Petrolather, welcher auf Reinheit und Leichtfliichtigkeit gepriift worden ist, ausge
schiittelt. Die vereinigten Ausziige werden dreimal mit 3 ccm Wasser gewaschen und durch Sohiitteln 
mit einer kleinen Messerspitze Tragantpulver vi:illig entwassert. Nachdem man darauf die LOsung 
unter Nachspiilen des Scheidetrichters mit Ather-Petrolather in eine gewogene Glasschale gegossen 
hat, wird dieselbe der freiwilligen Verdunstung iiberlassen, zwei Stunden iiber Natronkalk gestellt 
und gewogen. Zur Kontrolle wird der Schaleninhalt mit wenig genau neutralisiertem Alkohol geli:ist 
und nach Zugabe von Phenolphthaleinli:isung mit 1/10 N.-Natronlauge titriert. Wenn weniger als 
30 mg gewogen sind, liegt das Resultat erfahrungsgemaB zu hoch. In diesem FaIle ist durch Subli
mation der Substanz ein einwandfreies Ergebnis zu erhalten." 

Fiir die Gewinnung der Benzoesaure aUB Hack£leisch zum Zweoke des qualitativen 
Nachweises iet der erste Teil dieser Methode, das AuschlieBungs- und Destillationsverfahren, 
mit Vorteil zu verwenden. Der zweite Teil dagegen, welcher sich auf die Reindarstellung der 
Benzoesaure aUB dem Destillate bezieht, beansprucht ffir diesen Zweck einen zu groBen Zeit
aufwand. Statt dessen kann nach folgender Vorschrift gearbeitet werden. 

"Das Destillat, von dem nur 200 ccm aufgefangen sind, schiittelt man nach dem Filtrieren 
mit 100 ccm Benzol aus und entzieht dem Benzol wieder die Benzoesaure durch Schiitteln mit etwa 
20 ccm einer sehr schwachen Sodali:isung. Das Benzol wird ohne weiteres zu einer zweiten Aus
schiittelung des Destillates verwendet und ihm die aufgenommene Benzoesaure wiederum mit Hille 
der schon verwendeten Sodali:isung entzogen. Die so erhaltene alkalische Benzoatli:isung wird nun
mehr auf dem Wasserbade tropfenweise mit einer 5proz. Permanganatli:isung so lange versetzt, 
bis eine schwache Rotfarbung 5 Minuten bestehen bleibt. Der ChamaleoniiberschuB wird mit Hilfe 
einer sehr verdiinnten Natriumsulfitli:isung gerade zersti:irt und der ausgeschiedene Braunstein durch 
Abfiltrieren entfernt. In der so gewonnenen Fliissigkeit findet sich der gri:iBere Teil der Benzoesaure 
in sehr reiner Form vor und kann durch die bekannten Nachweisverfahren festgestellt werden." 

L. Medri1) empfiehlt zum Nachweise von verbotenen Frischhaltungsmitteln 
in Fleisch und Wurst die Dialyse in folgender Ausfiihrung: 

1. 50 g Fleisch oder Wurst werden fein gehackt und in einem 300 ccm-Kolben mit 50 ccm 
Wasser und 1 g wasserfreier Soda 15-20 Minuten lang durch Einleitung von Wasserdampf erhitzt, 
dann kiihlt man schnell unter flieBendem Wasser ab, wodurch das abgeschiedene Fett sich als fester 
Kuchen an del' Oberflache abscheidet. Man hebt den Fettkuchen ab, gieBt die Fliissigkeit durch 
Gaze und preBt den Riickstand gelinde aus. Die vereinigten LOSUngen werden direkt der Dialyse 
unterworfen. Das Dialysat wird benutzt zum Nachweise von Borsaure, Salpeter, Fluorverbindungen, 
Salicylsaure und Benzoesaure. 

2. 50 g feingehackte Fleischmasse werden mit 50 ccm Wasser und 1 g sirupi:iser Phosphor
saure in der Kalte gut durchgearbeitet, der Brei durch Gaze filtriert und die ablaufende Fliissigkeit 
dialysiert. Bei diesem Verfahren wird das Fett nicht vollstandig entfernt, hindert abel' nicht die 
Dialyse. Das Dialysat dient zum Nachweise von schwefliger Saure und Formaldehyd. 

2. Nachweis von Fa1·bstoffen. Nach der Bekanntmachung vom 18. Februar 
1902 ist auf Grund des § 21, Abs. 2 des Gesetzes betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau 
vom 3. Juni 1900 ebenso wie der Zusatz der aufgefiihrten Frischhaltungsmittel so der von Farb
stoffen jeder Art verboten; nur die Farbung der Margarine und der WursthiiIIen ist er
laubt, Bofem diese Verwendung nicht anderen Vorschriften zuwiderlauft. Es braucht daher im 
Fleisch und den Fleischwaren nur fremder Farbstoff, nicht aber die Art desselben nach
gewiesen zu werden. Die amtIiche Vorschrift hierfiir ist bereits I. Teil, S. 551 mitgeteilt. Auch sind 
dort S. 551-584 die Verfahren zur Erkennung der gebrauchlichsten Farbstoffe beschrieben. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu/3mittel 1912, 23, 468. 
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A. Kickton und W. Koenig 1 ) haben gefunden, daB nach der amtlichen Vorschrift der 
Farbstoff, obschon er schon auBerlich zu erkennen ist, nicht immer auf Wolle ausgefiirbt werden 
kann. - In der Ausfiirbung des Farbstoffs auf Wolle liegt aber der Kempunkt des Nachweises. 
- Wenn sie dann aber die Natriumsalicylat-Glycerinliisung mit dem 10-20fachen Volumen 
Wasser verdiinnten, trat selbst in diesen verdiinnten Losungen eine starke Fiirbung des Woll
fadens auf, die auch durch Wasser, Alkohol und Ather nicht ausgewaschen werden konnte. 
Ed. Spaeth 2 ) bestatigt diese Beobachtung und fiihrt die storende Wirkung auf das Glyzerin 
zuriick, weshalb er nur eine wasserige LOsung von Natriumsalicylat empfohlen hat. (Vgl. 
auch unter Wurst). Mitunter erhalt man auch aus Fleischdauerwaren, die mit Salzen haltbar ge
macht sind, rotlich-gelb gefarbte Losungen; diese Farbstoffe lassen sich aber auf Wolle nicht 
niederschlagen (vgl. S. 103). 

Hier moge auch ncch der von H. Fleck3 ) besonders fiir Fleisch angegebene Nachweis 
von Fuchsin nachgetragen werden: 

Das zu untersuchende Fleisch wird hinreichend zerkleinert und so lange mit Amylalkohol 
digeriert, als letzterer noch gefarbt ablauft. Die filtrierten Ausziige werden auf 1/10 ihres Volumens 
abdestilliert, der Destillationsriickstand im Wasserbade zur Verfliichtigung des Amylalkohols ein
gedampft und der gewohnlich fettige Riickstand in PetroIather gelOst. Die erhaltene rotbraune 
Losung wird mit absolutem Alkohol unter Zusatz einiger Tropfen verdiinnter Schwefelsaure (1 : 4) 
geschiittelt. Hierbei schichtet sich der Petrolji,ther mit dem Fett iiber die alkoholische Fuchsin
losung. Letztere wird so oft (4-5mal) mit Petrolather ausgeschiittelt, bis dieser keinen Riick
stand von gelostem Fett mehr hinterlaBt, sodann im Scheidetrichter vorsichtig abgezogen und mit 
iiberschiissiger Ammonisklosung versetzt. Das sich abscheidende Ammonsulfat wird durch Fil
tration der Fliissigkeit entfemt und das entfarbte oder schwach gelblich gefarbte Filtrat in einer 
tarierten Platin- oder Glasschale zur Trockne verdunstet. H. Fleck gibt an, daB so 80-85% des 
zur Farbung angewendeten Fuchsins gewonnen werden konnen. 

c. Untersuchung auf Gifte. 

1. Ptomaine und Faulniser?teugnisse. Das Fleisch (besonders Fisch
fleisch) geht bei hOheren Lufttemperaturen verhaltnismaBig schnell in Zersetzung und Faulnis 
iiber. Wenngleich sich letztere Erscheinungen schon meistens durch das auBere Aussehen 
und den Geruch 4 ) zu erkennen geben, so kann unter Umstanden zur Erhartung des tierarzt
lichen Gutachtens fiir gcrichtliche FaIle doch eine Untersuchung des Fleisches auf Ptomaine und 
Faulnisstoffe von Belang sein. Beide Verfahren sind schon I. Teil, S. 295 u. 308 beschrleben. 

Vielfach dient zur Feststellung der Faulnis des Fleisches auch die einfache Faulnis-' 
pro be von W. Eber5). 

Man stellt eine Mischung von 1 Teil chemisch reiner Saizsaure, 3 Teilen Alkohol und 1 Teil 
Ather her und gieBt diese Mischung in ein 2 cm weites Reagierstandglas, so daB dessen Boden etwa 
1 cm hoch bedeckt ist. Das Standglas kann mit einem Gummistopfen verschlossen werden, durch 
den ein Glasstab bis nahe zur Fliissigkeit hinabgeht. An diesen Glasstab befestigt man eine kleine 
Probe des zu untersuchenden Fleisches, schiittelt dann die untere Fliissigkeit um, senkt den Glas
stab ein und verschlieBt mit dem Pfropfen. Wenn das Fleisch oder die zu untersuchende Fliissig
keit Ammonisk enthalt, so entstehen die bekannten weiBen Nebel von Chlorammonium. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 1'2", 434. 
2) Ebendort 1909, 18, 587. 
3) Korrespondenzbl. d. Ver. analyt. Chemiker 3, 77. 
4) Der Geruch nach Schwefelwasserstoff - bzw. die Schwarzung von Bleipapier - kann 

nicht immer als ausgepragte Faulnis angesehen werden, weil der Schwefelwasserstoff mitunter schon 
friihzeitig in frischem Fleisch auftreten kann. 

5) Archiv f. wissensch. u. prakt. Therapia 1891, 17. 
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Die Reaktion kann aber sehr leicht triigen, einerseits, weil gebildetes Ammoniak unter 
Umstanden im Fleisch gebunden sein kann, andererseits in ammoniakhaltiger Laboratoriums
luft sich leicht Nebel bilden konnen, auch wenn das Fleisch kein .Ammoniak enthalt. Ebenso 
sicher wie diese Probe ist die Feststellung der Reaktion des Fleisches (vgl. S. 22). 

Behufs etwaigen Nachweises von Schwefelwasserstoff gibt man 20-30 g zerklei
nertes Fleisch in ein Erlenmeyerkolbchen und verschlieBt dieses locker mit einem Kork
propfen, in welchen man einen Streifen Bleipapier l ), der vor dem Hineinhangen angefeuchtet 
wird, befestigt. Man steUt das Kolbchen maBig warm. Bei vorhandenem Schwefelwasserstoff 
braunt oder schwarzt sich das Papier. (V gl. vorstehende Anm. 4 S. 42.) 

2. K'iin~tlich angewendete Gif'te. Mitunter pfJegt man Haustiere mit 
kleinen Mengen Arsen zu fiittern, urn ihnen ein wohlgenahrtes Aussehen zu verleihen; das 
Arsen kann sich im Korper ansammeln, ebenso wie Blei, wenn bleihaltiges Futter oder Wasser 
verabreicht wird. Wenn die auf diese Weise in die Teile des Tierkorpers iibergehenden bzw. 
sich dort ansammelnden Mengen von Arsen, Blei oder anderen SchwermetaUen wohl kaum 
schadlich oder giftig wirken werden, so kann doch die Untersuchung auf solche Bestandteile 
bisweilen notwendig werden; man verfahrt dann nach I. Teil, S. 497 bzw. 499. 

Bei verendetem Wild ist unter Umstanden auf Strychnin Riicksicht zu nehmen, 
welches zur VertiIgung von Mausen usw. ausgelegt war. Man verfahrt dann nach I. Teil, S. 298. 

Fische werden Mufig durch Verunreinigungen der FI iisse getotet; die hier in Be
tracht kommenden Gifte sind auBerordentlich zahlreich und lassen sich in den meisten Fallen in 
den Eischen selbst nicht nachweisen, weil sie vielfach eher sterben, ehe sie die Gifte aufgenommen 
haben. Denn die kleinsten Verletzungen an den empfindlichen und lebenswichtigen Kiemen 
geniigen, urn Fische zu tOten; dabei andert sich aber das Kiemenepithel auch nach dem natiir
lichen Verenden so auBerordentlich schnell, daB die Untersuchung der Kiemen kaum Anhalts
punkte liefern kann. Nur wenn Vergiftungen durch Sauren oder .Alkalien vorliegen, kann es 
gelingen, nicht nur die Art, sondern auch die Menge der Gifte nach bekannten Verfahren nach
zuweisen. In den meisten Fallen wird man zur Feststellung der Ursache des Fischsterbens 
die Untersuchung des FluB- oder Bachwassers selbst und der in dasselbe sich ergieBenden 
Abgange und Abfliisse in Betracht ziehen miissen2). 

D. Unterscheidung der einzelnen Fleischsorten. 
Nicht selten kommt es vor, daB Fleisch mit nur geringem GenuBwert fUr hochwertiges 

untergeschoben wird, z. B. Pferdefleisch fiir Rindfleisch, Ziegenfleisch fUr Schaffleisch, Schaf
f1eisch fiir Rehfleisch. Die Unterscheidung der einzelnen Fleischsorten ist in erster Linie 
Sache des Tierarztes. Sie ist recht schwierig, zumal wenn es sich urn zerkleinerte und zubereitete 
Fleiseherzeugnisse handelt. Wenn Knochen mit dem verdaehtigen Fleisch verbunden sind, 
so konnen diese durch die mannigfachen Skelettuntersehiede die Feststellung erleichtern; 
am Ziegenfleisch bleiben wegen seiner Klebrigkeit beim Abhauten leieht Ziegenhaare 
hangen, woran der Ursprung aueh erkannt werden kann. 

Bei den Fischen ist die Unterscheidung der Men nicht minder schwierig; man hat dafiir 
in den Lehrbiichern Schliissel angegeben, auf die hier aber verwiesen werden muBS). 

I) Filtrierpapier wird mit reiner wasseriger Bieiacetatiosung (oder auch mit 10proz. BIei
nitratlOsung) getriinkt und getrocknet; es muB vorsichtig in GlasgefiiBen aufbewahrt werden. 

2) Die groBen Fischsterben in der wiirmeren Jahreszeit, besonders nach Eintritt eines 
warmen Regens, haben meistens in der plotzlich einsetzenden starken Fiiulnis, die durch Verun
reinigung mit organischen Stoffen hervorgerufen wird, ihre Ursache, ohne daB auBere Krankbeits
erscheinungen an den Fischen erkennbar sind. Bei Fischen, die durch Dynamit getotet wurden, 
ist meistens die Fischblase geplatzt. 

3) Vgl. auch Codex alimentarius austriacus. Wien 1912, II. Bd., S. 135. 
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In vielen FaIlen ist es auch von Belang, das Alter der Tiere zu bestimmen. Bei den 
Kalbern benutzt man hierzu das ZahnfIeisch, den N abel, die Klauen, wenigersicher sind 
die Schneidezahne. Bei dem Federwild sind die Federn junger Tiere weich und noch mit 
BIut gefiiIlt; bei den Gansen ist die Schwimmhaut, bei den Hasen sind die Ohren (Liiffel) 
urn so leichter zerreiBbar, je jiinger sie sind (vgl. S.71 und auch 2. Bd., 1904, S. 479). 

Fiir die Beurteilung des Alters der Fischel) gelten folgende Gesichtspunkte: 

a) Das Korpergewicht und die Lange. Wie aus der folgenden Tabelle zu ersehen ist, gibt 
es je nach der Ernahrung ganz bedeutende Abweichungen, so daB gleichalterige Fische leicht um 
ein Jahr alter oder jiinger, zu sein erscheinen: 

J ahrgange (Sommer) 

Karpfen 30-100 g 
Schleie . 5- 10 " 
Baehforelle 8- 12em 
Regenbogenforelle 12 " 

2 

500-570 g 

30- 50" 
12- 15" 

I 22- 28" 
I 

3 

11/2 kg 
250 g 

25 cm - 250 g 

28 " - 100" 

4 

b) Das Aussehen der Sehuppen gibt bei den meisten Fisehen brauehbareAnhaltspunkte. 
Das Waehstum des Korpers auBert sich namlieh in einer gewissen Felderung der Schuppen, die be
Bonders gut zu erkennen ist, wenn man die Schuppe gegen das Licht halt. Die Schuppe eines drei
sommerigen Karpfens zeigt z. B. ein im ersten Jahr gebildetes zentrales Feld, um dieses herum 
einen Streifen, der dem zweiten, und einen auBeren Rand, der dem dritten Sommer entsprieht. 

e) Knochen und Gehorsteine. Ahnliche konzentrische Jahresgange wie bei den Sehuppen 
finden sieh noeh in den Quersehnitten der Knochen, z. B. bei Huehen, und in den Gehorsteinen 
vieler Fische. Selbstverstandlich empfiehlt es sich, bei der praktischen Priifung tunlichst immer 
mit Vergleichsobjekten zu arbeiten. 

Als weitere Hilfsmittel fiir die Unterscheidung der Fleischsorten konnen niitigen
falls folgende serologische und chemische Untersuchungsverfahren dienen: 

1. Das biologische Vm1'alwen. Es ist nicht nur bei frischem Fleisch an
wendbar, sondern auch bei getrocknetem, gepiikeltem und fauligem Fleisch sowie 
zur Unterscheidung von Fleischgemenge, Knochen und Eingeweiden; dagegen ist es nicht 
geeignet zur Unterscheidung von gekochtcm Fleisch. Das biologische Verfahren hat sich bis 
jetzt am besten fiir die Unterscheidung von Pferde- und Rindfleisch bewahrt, ob dieses 
auch bei anderen Tieren, die sich zoologisch naher stehen, der Fall sein wird, bleibt noch zu 
erforschen. tiber die Au s f ii h run g des Verfahrens vgl. I. Teil, S. 333. 

Empfindlicher als das Pracipitinverfahren ist das Komplementbindungsverfahren 
(1. Teil, S. 340). G. Seiffert2) schlagt dafiir folgende Ausfiihrung vor: 

Zu der Fliissigkeit, in der Pferdeserum oder Pferdefleisch als Antigen nachgewiesen werden 
Boll, wird 0,1 cem gegen PferdeeiweiB spezifischen Kaninchenserums und 0,05 ccm taglich frisch 
gewonnenen Meerschweinchenkomplementes zugesetzt. Nach gutem Durchschiitteln und zwei
stiindigem Verweilen im Brutschrank bei 37° wird hierzu das hamolytische System (bestehend aus 
1 ccm 5 proz. gewaschener Hammelblutkorperchenaufschwemmung in physiologischer NaCl-Losung 
und der doppelt losenden Dosis des gegen Hammelerythrocyten gerichteten Kaninchenamboceptors) 
hinzugesetzt. Nach durchschnittlich einer halben Stunde ist in den Kontrollen Losung eingetreten. 
Nach Abkiihlung der Rohrchen wird das Resultat abgelesen. 

Die A usziige aus Fleisch oder Wurst steIIt G. Seiffert wic folgt her: 

30 g der zu untersuehenden Wurst oder des Fleisches werden mogliehst zerkleinert und mit 
30 ccm physiologischer Kochsalzlosung versetzt, mehrmals tiichtig umgesehiittelt, 12 Stunden an 

l) Vgl. auch Codex alimentarius austriacus. Wien 1912, II. Bd., S. 255. 
2) Zeitschr. f. Hygiene und Infektionskrankheiten 1912, n, 547. 
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einem kiihlen Orte stehen gelasBen und dann durch gehartete Papierfilter filtriert. 1st die Wurst sehr 
fettreich, so werden etwa 60 g derselben zerkleinert, mit Ather versetzt und geschiittelt. Nach Ab
gieBen des Athers werden die Wurststiicke zum Trocknen ausgebreitet und von der getrockneten 
Masse 30 g abgewogen, die wie die mit Ather nicht vorbehandelte Wurst weiter zum Extrakt ver
arbeitet werden. AuBer den wasserigen Extrakten werden zu den Versuchen Antiforminextrakte 
benutzt. 20 g fein zerkleinerte Wurst werden mit 100ccm 3proz. Antiforminlosung und physiolo
gischer KochsalzlOsung zusammengebracht, mehrmals geschiittelt und etwa 1 Stunde stehen ge
lassen. Zum Neutralisieren des Antiformins wird zunachst das Alkali durch lOproz. Schwefel
saure gebunden (Lackmuspapier), dann die chlorige Saure mit 10 proz. NatriumsulfitlOBung neutrali
siert (so lange Zusatz, bis Jodkaliumstarkepapier nicht mehr geschwarzt wird). Der Zusatz der 
N eutralisationsmittel geschieht langsam, damit keine EiweiBfallungen erfolgen. N ach Filtrieren durch 
gehartete Papierfilter ist der Extrakt fiir die Priifung brauchbar. Nachdem das Filtrat auf eigen
hemmende Wirkung ohne Zusatz von Immunserum gepriift ist, wird die haItJe Menge der min
destenB nicht mehr eigenhemmenden Dosis auf ihre komplementbindende Kraft bei Zusatz von 
Kaninchenserum gepriift. Dann werden fiir die Pracipitation wie Komplementbindung Ver
-diinnungen der einzelnen Extrakte in fallender Reihe hergestellt. 

2. Bes t'tmmung cles Glykogengehaltes. Frillier legte man der Be
stimmung des Glykogengehaltes im Fleisch eine ausschlaggebende Bedeutullg bei; nach S. 30 
ist diese indes iiberschatzt, unli haben die neuen Ausfiihrungsbestimmungen vom 22. Februar 
1908 zum Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz das Verfahren gar nicht mehr auf
genommen. 

3. Bestilmnung de'" Jodzahl des Fettes. Nach den Ausfiihrungsbestim
mungen vom 22. Februar 1908 solI das Fett aus 100--200 g Fleisch durch Ausschmelzen bei 
100° oder durch Auskochen mit Wasser gewonnen und die Jodzahl nach dem Verfahren von 
v. Hiibl (1. Teil, S. 377) bestimmt werden; wenn die Jodzahl 70 und mehr betragt, gilt die An
wesenheit von Pferdefleisch als erwiesen (vgl. 1. Teil, S. 420 u. 421). 

H. Schlegel1) hat in dem Fett von mehreren Proben Pferdefleisch Jodzahlen unter 70 ge
funden und halt die Jodzahl 70 fUr zu hoch. Nach Hefelmann und Manz 2) schwanken die Jod
zahlen des Pferdefettes je nach dem Ernahrungszustande, den einzelnen Muskeln und je nachdem 
es sich um intra- oder extramuskulares Fett handelt; aber niedrigere Jodzahlen als 70 fanden sie 
nur beim Kaumuskelfett und bei den sonstigen Fetten nur dann, wenn sie in vorbeschriebener 
Weise nicht ausgeschmolzen, sondern mit Pctrolather ausgezogen waren. 

4. Bestillmnung des B'rechungsve1'mogens des Fettes. Das 
Fett wird wie vorstehend gewonnen und im Zeiss - Wollnyschen Refraktometer (1. Teil, 
S. 110) zwischen 38-42° gepriift. Die Refraktometerzahl, auf 40° umgerechnet, darf den 
Wert von 51,5° nicht iibersteigen; ist dieses der Fall, so ist ein Vorhandenscin von Pferdefett 
anzunehmen. 

Nach Hefelmann und Manz (1. c.) laBt die Mindestrefraktometerzahl von 51,5 bei 40° 
nur dann den SchluB auf Pferdefleisch zu, wenn das anhangende und nicht das mit Petrolather aus
gezogene Fett gcpriift wird und gleichzeitig die Jodzahl des anhangenden Fettes 70 und mehr betragt. 

E. Mikroskopische und bakteriologische Untersuchung von Fleisch und 
Fleischwaren.3 ) 

Fleisch und Fleischwaren kiinnen durch "Obertragung fiir den Menschen pathogener tieri
scher Parasiten und Bakterien oder durch den Gehalt an von Bakterien erzeugten Gift- und Zer-

1) H. Schlegel Bericht d. Stadt. Untersuchungsamtes Niirnberg 1905, S. 8. 
2) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1906, 12, 63. 
3) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann, Abt.-Vorsteher der Landw. Versuchsstation 

in Miinster i. W. 
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setzungsstoffen gesundheitssch.ii.dlich wirken. Von tierischen Parasiten kommen die 
Trichine und verschiedene Wurmarten in Betracht. "Obertrager pathogener Bakterien 
kann das Fleisch werden, wenn es von Tieren stammt, die mit solchen infiziert waren (intra. 
vitale Infektion) oder wenn es, von gesunden Tieren stammend, nach dem Tode von auBen 
her infiziert wird (postmortale Infektion). Zu den auf den Menschen iibertragbaren 
tierischen Krankheiten gehoren Tuberkulose, Rotz, Mi1zbrand, Wut, Aktinomykose, Maul· 
und Klauenseuche und anscheinend gewisse Formen septischer Erkrankungen, die beim Men
schen die sog. Fleischvergiftung gastrointestinaler Form hervorrufen, als deren Urheber bisher 
Vertreter aus der Typhusgruppe, insbesondere der Gruppen des Bacterium paratyphi B 
Schottmiiller unddes Bacterium en teritid is Gartner und anderenahverwandteFormen 
aufgefunden worden sind. Unter den Sch.ii.digungen durch postmortal infiziertes Fleisch spielen 
eben£alls die wichtigste Rolle Vergiftungen, deren Erreger die eben genannten Bakterien der 
Typhusgruppe, ferner der Gruppe des Bacterium vulgare L. et N. (Proteus) und des Bac· 
terium coli Escherich sind. AuBer diesen, durch gastrointestinale Erscheinungen aus· 
gezeichneten Vergiftungen, die eben£alls als Fleischvergiftungen bezeichnet werden, kommt 
noch in Betracht die durch Bacillus botulinus van Erm. erzeugte, vorwiegend durch nero 
vose Storungen charakterisierte Wurstvergiftung (Botulismus). 

Weitere po s t m 0 r t a I e Veranderungen des Fleisches, die es gesundheitsschadlich oder 
minderwertig machen, werden durch allgemein verbreitete saprophytische Bakterien 
(FauInisbakterien, Leuchtbakterien) und Schimmelpilze hervorgerufen. 

Der Nachweis der tierischen Parasiten und der auf den Menschen iibertragbaren 
tierischen Infektionskrankheiten ist Aufgabe der amtlichen Fleischbeschau und erfolgt im 
wesentlichen makroskopisch nach dem anatomischen Befunde der Organe und des Fleisches1 ), 

betreffs der tierischen Parasiten mikroskopisch nach den besonderen Vorschriften der Fleisch· 
beschau (Gesetz yom 3. Juli 1900, Anweisung f. d. tierarztliche Untersuchung, Anlage b und 
auch Bd. II, 1904, S. 430). 

Schwierigkeiten bieten bei der Beschau die im Fleischbeschaugesetz ala jauchige und 
eitrige Blutvergiftung bezeichneten Krankheiten, die das ganze Tier zum menschlichen 
GenuB untauglich machen, da sie die Erscheinung der "Fleischvergiftung" her,orrnfen konnen. 
Da die Krankheitserscheinungen hierbei oft wenig eigenartig sind, und auch die Bcschau· 
befunde am geschlachteten Tier zuweilen ein klares Urteil nicht gestatten, so gehen seit einigen 
Jahren die .Bestrebungen dahin, fiir diese Krankheiten die iibliche makroskopische Fleisch
beschau durch eine "bakteriologische Fleischbeschau" zu erganzen. Besonders bei 
Notschlachtungen, die oft wegen solcher septischen Krankheiten erfoIgen und erfahrungs
gemaB die Hauptquelle der Fleischvergiftungen sind, diitfte sich die bakteriologische Fleisch: 
beschau immer mehr Boden erringen, da sie geeignet erscheint, einerseits die zwecklose Ver
nichtung verdachtigen, aber tatsachlich unbedenklichen Fleisches, andererseits die Entstehung 
von Fleischvergiftungen durch infiziertes Fleisch zu vermindern. Fiir das ins Zollinland ein
gehende Fleisch ist in Verdachtsfallen schon jetzt die bakteriologische Untersuchung vor· 
geschrieben (B. B. D. a § 16). In einigen Rcgierungsbezirken (Schleswig, Stettin, Liegnitz) 
sind die tierarztlichen Beschauer angewiesen, das Fleisch notgeschlachteter Tiere in bakterio
logischen Instituten untersuchen zu lassen. Eine allgemeine Einfiihrung dieser Untersuchung 
diirfte erfolgen, sobald die zurzeit noch umstrittene Frage nach dem Wert der bakteriologi. 
schen Fleischbeschau geklart ist2 ). 

AuBer dieser Untersuchung unzerlegten Fleisches verdachtiger Tiere kommt eine solche 
in den Fallen in Betracht, wo im AnschluB an Erkrankungen nach FleischgenuB der Verdacht 

1) Die Vorschriften iiber die Untersuchung des in das Zollinland eingefiihrten Fleisches (B. B. D.) 
schreiben fiir blutiges Fleisch am Landern, wo Milzbrand dauernd seuchenhaft auf tritt, die bakterio
logische Untersuchung vor. 

2) Miiller, Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, .9, 358; 1910, 20, 333. 
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auf eine Infektion der Fleischwaren durch Fleischvergiftungsbakterien oder sonstige erhebliche 
bakterielle Veranderungen besteht. Weiter diirfte die bakteriologische Untersuchung beim 
Ausbau der "auBerordentlichen" Fleischbeschau fiir den Nachweis einer nicht einwand
freien Behandlung unzerlegten und verarbeiteten Fleisches sowie bei der Uberwachung der 
Dauerwarenfabrikation heranzuziehen sein. Bisher sind auf allen diesen Gebieten erst geringe 
Ansatze vorhanden. 

I. Die bakteriologische Untersuchung von unzerlegtem Fleisch. 
(Bakteriologische Fleischbeschau.) 

Aufgabe der bakteriologischan Untersuchung ist in erster Linie, schnell den Nach
weis zu erbringen. ob das Fleisch eines verdachtigen Tieres Keime der bisher als Erreger von 
Fleischvergiftungen bekannten Bakterienarten der Enteritis-Gruppe (Bact. paratyphi, 
Bact. enteritidis) enthalt, zweitens um iiber den Keimgehalt an sich ein Bild zu gewinnen, da 
erfahrungsgemaB das Fleisch notgeschlachteter Tiere schneller verdirbt. 

Die Frage, ob die Bakterien der Enteritisgruppe intravital im Fleisch der Schlachttiere 
vorkommen, hat in den letzten Jahren zu lebhaften Aussprachen gefiihrt, ohne daB eine vollige 
Klarung eingetreten ware. Conradil), Meyer2) und Rommeler 3 ) haben neuerdingsgegen 
die zuerst von Bollinger ausgesprochene Ansicht, daB intravital infiziertes Fleisch die Haupt
quelle der Fleischvergiftungen sei, Zweifel ausgesprochen, und das Hauptgewicht auf die post
mortale Infektion gelegt. Sie stiitzen diese Ansicht besonders darauf, daB der Kausal
zusammenhang zwischen Tierkrankheit und Fleischvergiftung, der die Identitat der Krank
heitserreger beider verlange, nicht erbracht sei, und daB andererseits Enteritisbakterien sehr 
schnell in die Tiefe des Fleisches eindringen. Nach Versuchen von Meyer und Amak04 ) 

gelangen sie bei Zimmertemperatur in 24 Stunden unter Umstanden bis in Tiefen von 11 cm, 
ohne daB das Aussehen des Fleisches sich andert. Dagegen habcn aber Glaser 5 ) und Oster
tag 6 ) darauf hingewiesen, daB ein geradliniges Hineinwachsen der Bakterien in mehr als 1 cm 
Tiefe seltcn sei, und daB das Vorhandensein groBerer Keimmengen in der Tiefe unzerlegten 
Fleisches auf dem Wege des zirkulierenden Blutes nur intra vitam zustande kommen konne. 
Analog haben Zwick und Weichel7) experimentell nachgewiesen, daB ein schnelles Hinein
wuchern nur in weiches, von Fascien befreites Fleisch stattfindet. 

Fiir die Bedeutung der intravitalen Infektion sprechen gewichtige Tat
sachen. 

DaB Fleischvergiftungen vorwiegend nach dem GenuB des Fleisches not g esc h I a c h t e t e r 
Tiere eintreten, kann nicht gut durch den Zufall und damit erkIart werden, daB solches Fleisch 
- wie es tatsachlich der Fall ist -leichter der Zersetzung anheimfallt; nach den oben ange
fiihrten Versuchen iiber das Eindringen der Enteritisbakterien in gesundes Fleisch miiBten auch 
bei dem GenuB dieses ofter Vergiftungen vorkommen. Ferner spricht fiir intravitale Infektion 
der wiederholte Nachweis der Enteritisbakterien in dem der auBeren Infektion entzogenen 
Mark der groBen Rohrenknochen (Gartner, v. Ermengem, de No bele) und in den BI u t
capillaren undkIeinen GefaBen. Auch das Vorkommen von Agglutininen im MuskeIsaft 
der kranken Tiere [de No bele8), M iillerD)] spricht fiir die intravitale Infektion. Sodann ist 

1) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1910, 20, 217. 
2) Ebendort s. 120. 
3) Ebendort S. 115. 
4) Zeitschr. f. Hygiene 1910, 66, 166. 
5) Ebendort 1910, 61, 493. 
6) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, 19, 102. 
7) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 1912, 38, 327. 
8) Nach van Ermengem in Kolle-Wassermann, Handbuch der pathogenen Mikro

organismen, Bd. II. 
D) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1912, 66, 222. 
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experimentell sicher nachgewiesen, daB die Bakterien der Enteritisgruppe bei Krankheiten der 
Schlachttiere als primare oder ~ekundare Erreger von Sepsis, Entziindungen, Eiterungen auf
treten 1), und daB we Pathogenitat in bezug auf Spezifitat einer gewissen Variation unterliegt. 

Conradi 2) hat durch zahlreiche Untersuchungen zu erharten gesucht, daB auch die 
Organe gesunder Schlachttiere Bakterien, darunter auch salcha der Enteritisgruppe, 
sehr haufig latent enthalten; zu gleichem Ergebnis sind Bierotte und Machida 3 ) gelangt. 
Dagegen haben Amak04 ), Zwick und Weichel5 ) nachgewiesen, daB Muskelfleisch gesunder 
Tiere stets und auch die Organe mit wenigen Ausnahmen entsprechend den friiheren Anschau
ungen keimfrei sind,. und daB die von den anderen Untersuchern gefundenen Bakterien -
meist gemeine, zum Teil streng aerobe Arten - nachtraglich durch Verunreinigungen hinein· 
gelangt sind. 

Fiir die bakteriologische Fleischbeschau kommen in Betracht Tiere, die wegen 
entziindlicher oder eiteriger Krankheiten (Blutvergiftung, jauchigeNabelentziindung, 
blutige Darmentziindung, jauchige Gebarmutterentziindung, bosartige Euterentziindung, 
jauchige Brust- und Bauchfellentziindung) not,geschlachtet worden sind, ferner Fleisch 
anscheinend gesunder Tiere mit beachtenswerten ZufalIsbefunden (nicht abgekapselte Abscesse, 
Nephritiden). 

Die bakteriologische Untersuchung kann nur in entsprechend ausgestatteten Laboratorien 
ausgefiihrt werden; es miissen daher bei Notschlachtungen, die meist auf dem Lande statt
finden, Proben dorthin gesandt werden. Zur Erzielung eines einwandfreien Ergebnisses ist 
daher eine vorsichtige Probenahme und Konservierung der Probe bis zur Untersuchung 
notig. Da ferner unter landlichen Verhaltnissen die Gefahr des Verderbens beim Fleisch not
geschlachteter Tiere sehr groB ist, so muB das Untersuchungsverfahren in 24-36 Stunden 
ein endgiiltiges Ergebnis liefern. 

Von den verschiedenen Verfahren, die zur Erfiillung dieser Anforderungen vorgeschlagen 
worden sind, konnen im folgenden nur die wichtigsten besehrieben werden. 

a) Entnahme und Konservierung del' Probe. Die Infektion des Muskelfleisches 
durch Enteritisbakterien erfolgt, wie besonders M. Miiller 6 ) nachgewiesen hat, erst nach der 
Infektion der Organe und des Blutes; neben der des Blutes lauft parallel eine Infektion der 
LymphgefaBe. Miiller sowie Reinhardt und Seibold7 ), Zwick und Weichel8 ) empfehlen 
daher, neben der Muskulatur auch Leber, Milz und Lymphknoten (Lymphoglandula suprascapu
laris, praefemoralis, popliteal als die natiirlichen Anreicherungsorgane fiir die Untersuchung 
heranzuziehen. Von der Muskulatur sind moglichst tief gelegene, von Fascien umkleidete, 
wirtschaftlich nicht zu wertvolle Stiicke zu entnehmen. BuggeD) hat besonders den Beuger 
des VorderfuBes empfohlen, Zwick und Weichel M. longissimus dorsi, M. triceps brachii, 
M. biceps femoris, M. vastus, M. semitendinosus. 

Uber die Art der Probenahme und Behandlung der Probe bis zur Verarbeitung ist eine 
Einigung bisher nicht erzielt worden. Je nach der Stellung der Bakteriologen zur Frage der 

1) Systematische Untersuchungen liegen besonders liber Krankheiten der Kalber - Ruhr, 
Septicamie, Lungenbrustfellentzlindung -, ferner iiber die Schweinepest vor. Bei diesen Krankheiten 
sind Bakteri('n der Enteritisgruppe wiederholt gefunden worden. Ferner steht fest, daB tierpathogene 
Enteritisbakterien Menschen und umgekehrt menschenpathogene Stamme Tiere krank machenkonnen. 

2) Mlinch. med. Wochenschr. 1909,56, 1318; Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, 19, 341. 
3) Miinch. med. Wochenschr. 1910, 637. 
4) Zeitschr. f. Hygiene 1910, 66, 166. 
5) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1912, 38, 327. 
6) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1912, 63, 335. 
7) Ebendort 1912, 66, 59. 
8) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1912, 38. 33i. 
9) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, 19, 145. 
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Bedeutung der postmortalen Infektion sind die Verfahren mehr oder minder vorsichtig. Es 
sollen hier daher die wichtigsten VorschJii,ge beider Gruppen dargestellt werden, ohne daB bei 
der Unklarheit der Sachlage eines besonders empfohlen werden konnte. 

Das Verlahren von Oonradi 1 ). Ein kIeiner Metallkessel wird mit Jaffasesamol oder 
fliissigem Paraffin bis zu zwei Drittel der Hohe gefiillt und mit einer Metallplatte bedeckt, die 
je sechs fiir Messer und Klemmpinzetten passende Offnungen, einen groBeren segmentartigen 
Ausschnitt und eine Fiihrungshiilse fiir ein Thermometer enthii.lt. Das Olbad wird auf 200° 
erhitzt. Messer und Pinzetten werden zur Sterilisierung vor jedesmaligem Gebrauch drei Minu
ten hineingesteckt. Mit den sterilisierten Instrumenten werden von den Organen unmittelbar 
nach Ausweidung der Brust- und Bauchhohle, ferner von der Muskulatur sofort nach Spaltung 
der Wirbelsaule 40--50 g schwere Wiirfel entnommen. Diese werden, an Klemmpinzetten ge
kIemmt, durch den segmentartigen Ausschnitt in das heiBe 01 getaucht, feste Muskelstiicke 
eine, weiche Organe eine halbe Minute lang. Dann werden die Wiirfel in weithalsige Pulver
glaser mit 2 proz. oder 0,2 proz. Sublimatlosung iibertragen, in erstere bei sofortiger Weiter
verarbeitung, in letzere beim Versand der Proben nach auswarts. Die Glaser werden verkorkt. 

Das Verlahren von Zwick und Weichel. Moglichst bald nach der Schlachtung werden 
aus der Stammesmuskulatur der Vorder- oder Hinterextremitat ungefahr quadratische Muskel
stiicke mit einer Seitenlange von 6--8 cm aus tiefer gelegenen, durch Fascien und oberflii.chliche 
MUskellagen geschiitzten MUskeIn (M. longissimus dorsi, M. biceps brachii, M. biceps femoris, 
M. vastus, M. semitendinosus) mit zuvor durch AUskochen sterilisierten Instrumenten heraus
geschnitten; auBerdem wird ein etwa ebenso groBes Stiick Leber, ein entsprechend groBes 
Stiick Mi1z sowie der eine oder andere Fleischlymphknoten (Lymphoglandula suprascapularis, 
praefemoralis, popliteal entnommen. Die entnommenen Proben werden je nach ihrer GroBe 
und Konsistenz 2-5 Minuten lang in kochendes Wasser gehalten, dann 5 Minuten lang in 
l/a proz. Sublimatlosung gelegt, darauf in mit Sublimatlosung angefeuchtete Tiicher verpackt. 

Beide Verfahren werden von Reinhardt und Seibold als fiir die Praxis zu kompliziert 
betrachtet. Diese glauben, auf Versuche gestiitzt, daB es, wenn man ein von Fascien um
gebenes Muskelstiick entnimmt, geniigt, dieses und die Organe in ein sauber gewaschenes 
Tuch zu packen, das mit l/aproz. SublimatlOsung getrankt worden ist. 

Miiller S) empfiehlt die Verpackung des Fleischstiickes ohne weitere VorsichtsmaB
regeIn in Kleie, die die Oberflii.che des Fleisches trocken erhii.lt. Eine Einwanderung von 
Bakterien aus der Kleie, die Rommeler3 ) befiirchtet, soll nicht stattfinden. Vor der Ver
arbeitung soll die Oberflache durch Abbrennen gereinigt werden. An Stelle des Vorderarm
muskels (vgl. Bugge) empfiehlt Miiller faustgroBe Stiicke der Hals-, Filet- oder Zwerchfell
pfeilermuskulatur zu entnehmen, da die Enteritisbakterien vorwirgend in den Capillaren 
lockerer MuskeIn wuchern. 

Falls die Probenahme und Untersuchung in einem Schlachthof erfolgen kann, kann die 
Desinfektion in einfacherer Weise vorgenommen werden. Bugge4 ) brennt das von Fascien 
umgebene Fleischstiick iiber der Flamme eines 3--5fachen Bunsenbrenners auf einem mit 
Drahten iiberspannten DreifuB so ab, daB die Oberflii.che eine dunkelbraune Farbe annimmt 
und das ganze Stiick von einer braunen Kruste umgeben ist. Das EiweiB gerinnt dabei bis zu 
5--6 cm Tiefe. Die Anweisung fiir die Untersuchung des in das Zollinland eingehenden Fleisches 
(B. B. D. a § 16) schreibt vor, daB die Oberflii.che der Fleischprobe mit fast bis zum Gliihen er
hitzten Messern abgesengt werden soll. Ganz ahnliche' Verfahren haben F 0 rs ter und B 0 ngert 
vorgeschlagen. Auch die Vorschriften iiber die Fleischbeschau im Konigreich Sachsen be
gniigen sich mit dieser Art der Sterilisierung. 

1) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, 19, 341. 
II) Ebendort 1909, 19, 377; 191(1, 20, 145, 7. 
3) Ebendort 1910, 20, 115. 
4) Ebendort 1909, 19, 165. 

Konig, NahrungsmltteI. nI,2. 4. Aufl. 4 
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b) me bakterioZogische Untersuchung der Probe. 0.:) Stellung derEnteritis
b a k t eri en 1 ) i m S ys te m. Die Enteritisbakterien gehoren zwei Gruppen der Colityphusgruppe, 
namlich der des Bacterium paratyphi B und der des Bacterium enteritidis Gartner an (im 
folgenden Paratyphus- und Gartnergruppe genaunt). Die verwandtschaftlichen Beziehungen 
zu anderen Gruppen der Hauptgruppe gehen aus folgender EinteiIung von Babes hervor. 

1. Engere Typhusbakteriengruppe, Bacterium typhi, B. paratyphi A, typhusii.hnliche 
Bakterien. 

2. Paratyphus B-Gruppe. 
A. Gruppe des Bacterium typhi murium Loffler (Bacillus suipestifer, Bacterium typhi 

murium, die meisten Fleischvergiftungsbakterien). 
B. Gruppe des Bacterium paratyphi B. 

3. Gruppe des Bacterium enteritidis Gartner. 
4. Gruppe des Bacterium coli. 
5. Gruppe der Dysenteriebakterien. 
Hiibener hat iiber die bisherigen Funde von Bakterien der Paratyphus B-Gruppe und 

der Gartner-Gruppe folgende Zusammenstellung gegeben: 
Paratyphus B - Gruppe: 1. Paratyphus B-Bakterien bei Krankheiten der Menschen. 

2. Fleischvergiftungsbakterien (Typus Aeyrtrick), in Organen und Fleisch kranker Schlacht
tiere gefunden. 3. Bac. morbificans bovis Basenau, in kranken Rindern gefunden. 4. Bakterien 
der Kiilberruhr. 5. Bakterien von Signieres, beim Verwerfen von Kiihen, Schafen, Pferden ge
funden. 6. Sog. Schweinepestbakterien. 7. Erreger einer Pseudotuberkulose bei Meerschwein
chen. 8. Mausetyphusbacillus. 9. Erreger einer Katzenenteritis (Mori). 10. Bac. paratyphosus e 
cane (K Ii men k e). 11. Bac. icteroides Sanarelli. 12. Bac. psittacosis. 13. Erreger einer Sperlings
enteritis (Tortakowski). 14. 1m Korper gesunder Schlachttiere lebende Bakterien. 15. 1m 
Korper gesunder Menschen lebende Bakterien. 16. Bakterien in der AuBenwelt - Fleisch, 
Wurst, Wasser, Milch, Eis - gefunden. • 

Gartner - Gruppe. 1. Fleischvergifter vom Typus Gartner, bei Menschen und in 
Schlachttieren gefunden. 2. Erreger der Kiilberruhr und -septicamie (J ens en). 3. Die sog. 
Rattenseuchenbakterien (Dunbar, Danysz, Issatschenko, Ratin). 4. Bakterien in der 
AuBenwelt - Fleisch, Wurst, Milch - gefunden. 

Diese zahlreichen Glieder der beiden Gruppen lassen sich in morphologischer, 
kultureller und physiologischer Beziehung voneinander nicht unterscheiden. Auch 
in bezug auf die Pathogenitat bestehen keine absoluten spezifischen Unterschiede; die patho
genen Fahigkeiten sind nach allen bisherigen Erfahrungen je nach den Lebensbedingungen 
sehr der Variation unterworfen. Ein Verfahren, die pathogenen und nicht path~
genen Vertreter der beiden Gruppen zu unterscheiden, fehlt; der Tierversuch gibt 
dariiber nur beschriinkte Auskunft, da er nur eine beschrankte Zahl von Bedingungen zur 
Geltung kommen lii.Bt. 

Die serologischen Verfahren - Agglutination, Komplementablenkung, Ana
phylaxie - gestatten eine scharfe Unterscheidung zwischen der Paratyphus B
und der Gartner - Gruppe, aber nicht zwischen den Vertretern jeder Gruppe. 

Neben diesen Bakterien der Paratyphus B- und der Gartner-Gruppe sind in den letzten 
Jahren bei Fleischvergiftungen gelegentlich noch Bakterien vom Typus des Paratyphus B 
gefunden worden, die serologisch aus der Gruppe herausfielen. Sie werden zurzeit als Para
typhus C 2} in der Literatur gefiihrt. Es ist moglich, daB weitere Untersuchungen noch andere 

1) Eine bis 1910 reichende Literaturzusammenfassung iiber Paratyphusbakterien gibt Hii
bener, Fleischvergiftungen und Paratyphusinfektionen. Jena 1910. Vgl. ferner Dieudonne, 
Die bakteriel1en Nahrungsmittelvergiftungen. Wiirzburg 1908. 

2) Vgl. Hiibener, Fleischvergiftungen, Literatur bis 1910. Ferner Aumann, Centralbl. f. 
Bakt., I. AM., Orig., 1911, 51', 310; Stromberg, daselbst 1911, 58, 401; Heimann, daselbst 
1912,66,211; Sobernheim u. Seligmann, Zeitschr. f. Immunitatsforschung 1910, 6, 401. 
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Gruppen zutage fordem. Auch die Gruppe der obligaten Anaerobier, die im Fleisch notge
schlachteter Tiere ofter beobachtet worden sind, bedarf der weiteren Bearbeitung. 

fJ) Beschreibung der Enteritisbakterien. Der Nachweis der Enteritisbakterien 
stiitzt sich auf ihr morphologisches, kulturelles und physiologisehes Verhalten auf den iibliehen 
und einer Reihe spezieller Nahrboden sowie auf ihr serologisches Verhalten< 

1. Die Herstellung einiger elek tiven Nahrboden. 

Laclcmusmilchzuckeragar nach von Drigalski und Conradi l ). 2 Pfund fettfreies, fein
gehaektes Rind- oder Pferdefleiseh werden mit 21 Wasser einen Tag im Eisschrank stehen 
gelassen und dann in der Fleisehpresse abgepreBt. In einer abgemessenen Menge der Fliissigkeit 
werden 1 % Pepton Witte, 1 % Nutrose und 0,5% Koehsalz gelost. Die Fliissigkeit wird dann 
gekoeht, gegen Laekmus sehwaeh alkaliseh gemaeht, filtriert, naeh Zusatz von 3% zerkleiner
tem Stangenagar 3 Stunden lang im Dampftopf gekoeht, im Dampftopf filtriert. Zu diesem 
etwas abgekiihlten Agar werden 300 eem einer 40-50 0 warmen Milehzuckerlaekmuslosung 
gesetzt, die folgendermaBen hergestellt wird: 300 eem Kahlbaumsehe Laekmuslosung 
werden 10 Minuten gekoeht und naeh Zusatz von 30 g Milchzueker abermals 15 Minuten ge
koeht. Bei der Benutzung ist die Fliissigkeit vom Bodensatz abzugieBen. Das Gemiseh von 
Agar- und Laekmuslosung wird mit 10 proz. Sodalosung bis zur sehwaeh alkalisehen Reaktion 
versetzt. Darauf werden 6 cem einer sterilen, warmen 10 proz. Sodalosung und 20 eem einer 
frisehen Losung von 0,1 g Krystallviolett 0, ehemiseh rein Hoehst, in 100cem Wasser hinzu
gefiigt. Von der Misehung halt man vorteilliaft Platten von mindestens 2 mm Dicke in groBen 
Doppelsehalen (ca. 15 em Durehmesser) vorratig. Bei Aufbewahrung in Kolben fiillt man nieht 
mehr als 200 cem in jeden. 

Fuchsinagar nach Endo 2 ). 11 3proz. neutrales Fleisehwasserpeptonagar (vgl. 1. Teil 
S. 645) wird mit 10 eem lOproz. Sodalosung alkalisiert, mit 10 g Milehzueker, 5 cem gesattigter 
alkoholiseher Fuehsinlosung und zum SeWuB mit 25 ecm frisch bereiteter lOproz. Natrium
sulfitlosung versetzt. Der heiB rosa gefarbte, kalt ganz oder fast farblose Nahrboden muB im 
Dunkeln und mogliehst unter LuftabscWuB aufbewahrt werden. Die Firma E. Merck-Darm
stadt liefert Endotabletten, die, einem neutralen Agar zugesetzt, einen fertigen Endoagar Hefem. 

Malachitgrunagar nach Laffler, modifiziert nach Lentz und Tietz 3 ). 3proz. neutraler 
Fleisehwasserpeptonagar wird am Sehlusse des Sterilisierens mit 5 eem Normalkali und 100 cem 
10 proz. Nutrose auf 11 versetzt und in Flasehen von Jenaer Glas dureh Absitzen klaren ge
lassen. Zum Gebraeh werden zu 100 eem des verfliissigten, auf 45 0 gekiihlten Agars 3 eem dureh 
Koehen sterilisierter Rindergalle, 1,9 eem einer 2 proz. Losung von Malaehitgriin kryst. ehem. 
rein Hoehster Farbwerke (in destilliertem Wasser ohne Erhitzen gelost) zugesetzt; mit dieser 
Misehung werden sofort Platten gegossen. 

Neutralrotagar nach Rothberger-Scheffler. Zu 100 eem fliissigem Agar mit 0,3% 
GIykose wird 1 eem einer konzentrierten wasserigen NeutralrotlOsung gesetzt. Der Nahrboden 
kann zu Stieh- und Sehiittelkulturen verwendet werden. 

Lackmusmolke nach Petruschky. Milch wird auf 40-50 0 erhitzt, mit der gleichen 
Menge Wasser und so viel Salzsaure oder ChlorealeiumlOsung versetzt, daB alles Casein ausfallt, 
filtriert, das Filtrat mit Soda genau neutralisiert, 1-2 Stunden irn Dampftopf gekocht, filtriert, 
mit steriler Lackmuslosung bis zur Violettfarbung versetzt, auf Rohrehen abgefiillt und sterili
siert. Die Firma Kahlbaum liefert diesen Nahrboden aueh fertig. 

Malachitgrun-Safranin-Reinblau-Agar nach Laffler. 3proz. neutraler Agar wird zum 
SehluB der Sterilisierung mit 5 cem Normalalkali und 100 eem lOproz. Nutroselosung fiir 1 1 
versetzt und in Flasehen aus Jenaer GIas aufbewahrt. Zum Gebraueh werden zu 100 eem des 
verfliissigten, auf 45 0 gekiihlten Agars 3 eem dureh Koehen sterilisierter Rindergalle, 1 cem 

1) Zeitsehr. f. Hygiene 1902, 39, 000. 
2) CentralbL f. Bakt., I. Abt., Orig., 1904, 35, 109. 
3) Zeitschr. f. Hygiene 1909, 63, 110. 

4* 
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0,2proz. wasseriger LOsung von "Safranin rein" Dr. Griibler, 3 ccm 1 proz. wasseriger Losung 
von "Reinblau doppelt konzentriert" Hochster Farbwerke und 3 bzw. 4 ccm 0,2 proz. wasseriger 
Losung von "Malachitgriin chem. rein" Hochster Farbwerke gesetzt. Nach gutem Mischen wird 
der Agar zu Platten ausgegossen. 

Brillantgrunagar nach Oonradi. Fleischwasserpeptonagar wird mit so viel Normal
natronlauge oder Phosphorsaure versetzt, daB 100 ccm zur volligen Neutralisierung gegen 
Phenolphthalein noch 3 ccm Normallauge gebrauchen. Hierauf werden von einer 1proz. was
serigen Losung von "Brillantgriin Krystall extra rein" und einer 1 proz. wasserigen Losung von 
Pikrinsaure (Dr. Grii bIer) je 10 ccm zu 11/21 Agar gegeben. Nach guter Durchmischung wird 
der Agar in Schalen gegossen. 

M alaehitgriinagar naeh Pad lew 8 k i. 3 proz. neutraler Fleischwasserpeptonagar wird 
mit 3% Ochsengalle, die im Dampftopf sterilisiert und durch Watte filtriert wurde, und 1% 
Milchzucker - in etwas Wasser gelost - versetzt. Die Reaktion solI gegen Lackmus schwach 
alkalisch sein. Zum Gebrauch werden 100 ccm des verfliissigten, bis auf 60-65 0 gekiihlten 
Agars mit 0,5 ccm einer 1 proz. wasserigen Losung von "Malachitgriin kryst. chem. rein" 
Hochst und 0,75-1 ccm einer IOproz. wasserigen Losung von schwefligsaurem Natrium ver
setzt. Das Gemisch muB durchsichtig und von schwach griiner Farbe sein. 

2. Morphologisches, kulturelles und physiologisches Verhalten der Bakterien 
der Paratyphus B- und Gartner - Gruppe. 

Gestalt, Begei/Jelung: Stabchen mit abgerundeten Enden von der GroBe der Typhus- und 
Colibakterien, lebhaft beweglich, peritrich begeiBelt. Gramfarbung negativ. 

Bouillon wird gleichmaBig getriibt; bei etwas saurer Reaktion bildet sich ein Hautch~n. 
Gelatine: Die OberfIachenkolonien sind rund oder oval, scharfrandig. In Strichkulturen 

entsteht ein weiBer, dicker Belag. Die Gelatine wird nicht verfliissigt. 
Agar: Die Oberflachenkolonien sind weiBgrau, rund, scharf konturiert. In Strichkulturen 

entsteht ein weiBer, dicker, schleimiger Belag. 
Kartoffeln: GrauweiBer oder gelblicher bis braungelber Rasen. 
Milch: Farbe und Konsistenz bleiben die ersten Tage unverandert, die Reaktion wird 

sauer. Nach verschieden langer Zeit - einer bis zu mehreren Wochen - wird die Milch gelblich, 
transparent und stark alkalisch. . 

Laekmusmolke: Es tritt anfanglich leichte Triibung und rot-viIoette Farbung ein. Nach 
verschieden langer Zeit - durchschnittlich nach 3 bis 4 Tagen -erfolgt U mschlag in Veilchenblau. 

lndolbildung: Indol wird im allgemeinen nicht gebildet. Nach Po p pe solI der Paratyphus-
gruppe unter gewissen Umstanden diese Fahigkeit in geringem Grade zukommen. . 

Schwefelwasser8toff: Aus Pepton bilden aIle Stamme solchen. 
Vergiirung von Kohlehydraten: AIle Stamme vcrgaren Glykose, keiner dagegen Saccharose 

und Laktose. 
Uber das Verhalten der Enteritisbakterien auf den differentialdiagnostischen NahrbOden 

im Vergleich mit Bacterium typhi und Bacterium coli gibt nebenstehende Ubersicht S. 53 
Auskunft. 

r) Die A usfiihrung der bakteriologischen Untersuch ung der Fleischpro ben . 
.Fiir den schnellen Nachweis der Enteritisbakterien im Fleisch ist die Verwendung der elektiven 
Nahrboden (S. 51) unerIaBlich. Fiir den Nachweis anderer Bakterien muB man gewohnlichen 
Nahragar verwenden. Man verfahrt in der Weise, daB man mit entsprechender Vorsicht ent
nommene Fleischstiickchen (vgl. S. 49) auf Platten der Farbstoffnahrboden ausstreicht, wozu 
man sich entweder eines zu einem Dreieck gebogenen Platindrahtes oder eines sterilisierten, 
rechtwinklig gebogenen Glasstabes bedient. Man streicht, ohne wieder zu sterilisieren, drei 
oder vier Platten nacheinander aus, wodurch man entsprechende Verdiinnungen erhalt. Man 
verwendet stets mehrere der elektiven Nahrboden nebeneinander, z. B. Drigalski., Lofflers 
Malachitgriin. und Padlewski· Platten. Das in der Vorschrift fiir die bakteriologische Unter-
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Nahrboden Bacterium typhi I Bacterium enteritidis und I 
Bacterium paratyphi B Bacterium coli 

Traubenzuckeragar keine Gasbildung Gasbildung Gasbildung 

nicht koaglUiert; 
nicht koaguliert; nach 

koaguliert, starke 
Milch 

geringe SaurebiIdung 
14 Tagen aufgehellt, 

Saurebildung 
alkalisch, Gelbfarbung 

anfangs sauer, dann 
Lackmusmolke klar, sauer, rotlich alkalisch, erst rot- triib, sauer, rot 

violett, dann blau 

Neutralrotagar 
Fluorescenz, Fluorescenz, 

keine Entfarbung Gasbildung Gasbildung 

Drigalski-Agar blaue Kolonien blaue Kolonien rote Kolonien 

End 0 - Fuchsinagar farblose Kolonien farblose Kolonien 
leuchtend rote 

Kolonien 

Lofflers zartes \Vachstum ohne kraftiges Wachstum kein oder schlechtes 
Malachitgriinagar Verfarbung mit Gelbfarbung Wachstum 

Padlewskis 
farblose Kolonien farblose Kolonien griine Kolonien 

Malachitgriinagar 

L" ff! M 1 hit" flache blauliche Kolo- blauliche Kolonien dicke saft.ige, rot o ers a ac grun-
I

. .. . 
Sf' Re' bl men mIt elgenartlgem mit Metallglanz werdende Kolonien a ranm- m auagar M tall I e ganz 

suchung des ins Zollinland eingehenden Fleisches angeordnete Ausstreichen auf schragem Agar 
ist nicht empfehlenswert. Ferner verteilt man etwas Fleisch in sterilen Petrischalen, gieBt 
40° warmen Niihragar hinzu und liiBt erstarren. Buggel ) empfiehlt einige erbsen- bis linsen
groBe Stiicke im Zusammenhang zu lassen, da in ihrer Niihe infolge der Sauerstoffabsorption 
durch das lebende Gewebe anaerobe Keime sich entwickeln. Luftblasen sind beim Herstellen 
dieser Platten, zu denen am besten 10-15 ccm Agar verwendet werden, zu vermeiden, da aus 
ihnen !nit Wasser gefii1Ite Dellen entstehen, von denen aus sich schnell wuchernde Keime 
(besonders Proteusarten) iiber die ganze Platte verbreiten konnen. 

Die beimpften Platten bleiben, die Deckel nach unten, 20 Stunden bei 37°, nach Bugge 
besser bei 39° stehen. Nach dieser Zeit werden von verdiichtigen Kolonien (auf Drigalskiagar 
blau, auf den Malachitagarplatten gelb) Praparate nach Gram gefiirbt (1. Teil, S. 202) und im 
hiingenden Tropfen (1. Teil, S. 198) auf Gestalt und Beweglichkeit gepriift. Sprechen die Be
funde fiir Enteritisbakterien, so werden von den Kolonien nochmals nach entsprechender Auf
schwemmung geringer Mengen in sterilisiertem Wasser Ausstriche auf gefiirbten Niihrboden 
angelegt. Sind auf den Fleischausstrichplatten geniigend isolierte Kolonien vorhanden, so 
kann man zwecks Diagnose schon jetzt Impfungen in verschiedene Niihrboden vornehmen, 
besteht iiber die Reinheit der Kolonien noch ein Zweifel, so verschiebt man dies bis auf das 
Heranwachsen zweifellos reiner Kolonien auf der zweiten Plattenserie. Auf jeden Fall aber 
priift man schon am ersten Tage mikro- und makroskopisch !nit spezifischem Serum (Para
typhus B- und Giirtnerserum) in verschiedenen Verdiinnungen auf Agglutinierbarkeit (vgl. 
S. 55). Allerdings zeigen manche Stiimme erst nach mehrmaligem Uberimp£en eine spezifische 
Agglutinationsfahigkeit. Sprechen morphologisches, kulturelles und serologisches Verhalten 
fiir die Enteritisgruppe, so kann schon jetzt ein Urteil im positiven Sinne abgegeben werden. 

AuBer den Ausstrichen auf Agarplatten konnen vorteilhaft auch noch Fleischteilchen 
in Bouillonrohrchen bei 37° bebriitet werden. Nach 3, 6 und 9 Stunden werden Priiparate nach 

1) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, 19, 165. 
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Gram und im hangenden Tropfen angefertigt und eventuell Platten von gefarbten Nahrboden 
mit einer bis drei Osen ausgestrichen. Ein weiteres Stiick Fleisch kann in hochgeschichtetem 
Glykoseagar zur Ziichtung anaerober Keime bei 37 0 aufbewahrt werden. 

Eine Anreicherung der Bakterien in den Fleischproben seIber hat Conradi vorgeschlagen 
(vgl. unten). Miiller 1 ), Reinhardt und Seibold2) halten diese, sofero auch die Organe der 
verdachtigen Tiere untersucht werden, fiir iiberfliissig. Um einzelne Bakterien sicherer zum 
Wachstum zu bringen, hat Rommeler3 ) empfohlen, Fleischtellchen mit Succus caricae 
Papayae zu verdauen. Die Fleischprobe wird in einer sterilisierten Petrischale mit reichlichen 
Mengen sterilisierter physiologischer Kochsalzlosung und einigen Messerspitzen bei 130 0 im 
Trockenschrank sterilisiertem Succus caricae Papayae sicc. (Merck) 2 Tage bei 37 0 stehen 
gelassen. Von der Verdauungsfliissigkeit werden dann einige Tropfen auf gefarbte NahrbOden 
ausgestrichen. Fiir die bakteriologische Fleischbeschau arbeitet dieses Verfahren zu langsam. 

Fiir die Entnahme der bakteriologisch zu verarbeitenden Fleischproben sind verschiedene 
Vorschlage gemacht worden. Die An wei sun g fiir die Untersuchung des in das Zollinland ein
gehenden Fleisches, sowie Forster, Bugge, Reinhardtund Seibold, Zwick und Weichel 
(vgl. S. 49) empfehlen das Fleisch mit fast zum Gliihen erhitzten Kartoffelmessern oder mit dem 
Bunsenbrenner an der Einschnittstelle abzusengen, dann mit sterilem Messer einen Schnitt in 
die Tiefe zu fiihren und von dort mittels steriler Messer und Pinzetten Proben zu entnehmen, 
am besten durch Schaben. Bugge schlii.gt, um die Messer zu schonen, 1· bis 1l/2stiindige Steri· 
lisierung bei 170 0 im Lufttrockenschrank vor. Co nradi schlii.gt fiir die Verarbeitung der mittels 
Olbad und Sublimat konservierten Proben (vgl. S. 49) folgendes Verfahren vor: Die Fleisch· 
proben werden mit einer im Olbad sterilisierten Schere aus der Sublimatlosung herausgeholt, 
in weithalsige, bei 165 0 im Trockenschrank sterilisierte Spitzglii.ser iibertragen, die sofort mit 
einem iibergreifenden, ebenfalls sterilisierten Deckel bedeckt und dann, den Deckel nach unten, 
auf eine plane Flache gestellt werden. In den Deckel gieBt man nun heiBe, im Autoklaven 
1 Stunde sterilisierte Kolophoniumwachslosung (aus 75 Tellen Kolophonium und 100 Tellen 
gelbem Wachs), die nach dem Erstarren das Spitzglas luftdicht verschlieBt. In dieser sterilen, 
feuchten Kammer wird das Fleischstiick 12-16 Stunden bei 37 0 zur Anreicherung der Bakt.erien 
gehalten. Danach wird der Deckel fiir einen Augenblick in heiBes 01 getaucht, wonach er si~h 
sofort liiftet. Nun wird das Fleisch mit Klemmpinzetten in eine sterile Doppelschale iibertragen 
und weiter verarbeitet. Man halbiert es mit sterllem Messer und verwendet die eine Halfte zur 
aeroben, die andere zur anaeroben Kultur. Fiir letztere wird der mittlere Teil der einen Halfte 
in ein Kolbchen mit 100 ccm einer nicht filtrierten, auf 40 0 erwarmten Gelatine, der auf 11 
2 Eier zugesetzt waren, iibertragen und darin 20 Stunden bei 37 0 gehalten. , 

Die andere Halfte des Fleischstiickes wird mit der Klemmpinzette so gefaBt, daB mit der 
ganzen Schnittflii.che Agarplatten bestrichen werden konnen. Zur Bestimmung der Luftkeime 
werden 2 Agarplatten und je eine der ElektivnahrbOden, die wahrend des Ausstreichens offen 
standen, unbesii.et mit in den Brutschrank gestellt. Um Storungen durch das Kondenswasser zu 
vermeiden, bestreicht man die Innenseite der Deckelschalen diinn mit EiweiB und legt eine 
Lage zurechtgeschnittenen Packseidenpapiers darauf. Dieses klebt nach dem Sterilisieren am 
Deckel und saugt die Wassertropfen auf. 

Ferner werden die angereicherten Fleischstiicke mikroskopisch und farberisch wie Kolo· 
nien auf den Platten 16-20 Stunden nach der Entnahme untersucht. 

15) Die Untersuchung des agglutinatorischen Verhaltens verdachtiger 
Kolonien. Unter Agglutination versteht man die Eigenschaft des Blutserums eines gegen 
eine pathogene Bakterienart immunisierten Tieres, noch in starker Verdiinnung lebende oder 
abgetotete Bakterien derselben Art aus einer Aufschwemmung auszufallen, indem sie mit· 

1) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1912, 63, 335. 
2) Ebendort 1912, 66, 59. 
3) Ebendort 1909, 50, 502. 
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einander zu Haufchen verkleben. Diese Reaktion ist bis zu einem gewissen Grade s pezifisch 
und daher zur Artunterscheidung der Bakterien geeignet. In Aufschwemmungen nahe ver
wandter Arten bringt solches Serum erst in groBeren Konzentrationen und in solchen nicht 
verwandter iibochaupt nicht oder erst in starken Konzentrationen Agglutination hervor. 
Da auch NormaIserum haufig merkIiche Mengen von Agglutininen enthalt, so hat eine Agglu
tination nur dann diagnostischen Wert, wenn sie in so starken Verdiinnungen eintritt, in denen 
Normalserum im allgemeinen nicht agglutiniert. 

1. Herstellung von Immunserum. 

Agglutinierende Sera werden durch Einspritzung lebender oder durch moglichst scho
nende Eingriffe wie 1 stiindiges Erhitzen auf 60° oder Zusatz von Formalin abgetoteter Bakterien 
in geeignete Versuchstiere hergestellt. Man injiziert kleineren Tieren (Mecrschweinchen, 
Kaninchen) in Abstanden von 7-10 Tagen steigende Mengen (etwa 1, 3, 5, 10 Osen) abge
toteter 48stiindiger Agarkulturen intravenos oder intraperitoneal. Die Injektionen diirfen 
erst wiederholt werden, nachdem das Tier sich erholt, insbesondere der der Einspritzung fol
gende Gewiehtsverlust sich ausgeglichen hat. Eine etwa 7 Tage nach der letzten Einspritzung 
entnommene kleine Blutpro~e wird auf ihre agglutinierende Wirkung in der weiter unten 
gesehilderten Weise gepriift. Darauf wird das Blut durch Eroffnen der freigelegten Carotis 
gewonnen und 24 Stunden bei Zimmerwarme zur Abscheidung des Serums stehen gelassen. 
Dieses wird mit sterilisierten Pipetten in sterilisierte Rohrchen abgefiillt, mit l/lO Volumen 
5 proz. Carbolsaurelosung versetzt und kalt aufbewahrt. Agglutinierende Sera sind zum Teil 
von hygienischen Instituten kauflieh zu beziehen. 

2. Titrierung des agglutinierenden Serums. 

Die Titrierung soll zeigen, bis zu welcherVerdiinnung das Immunserum das zur Im
munisierung verwendete Bakterium agglutiniert. Hat man groBere Mengen Serum zur Ver
fiignng, so verfahrt man in foIgender Weise: Mit einer in l/to cem geteiIten 10 ccm-Pipette, 
die in einem mit Kochsalzlosung gefiillten Zylinder steht, so daB sie von seiber vollauft, bringt 
man in 3 mit I, II, III bezeichnete enge (0,5--0,8 cm weite, 6-8 cm lange, nach unten zu 
ev. konisch zulaufende) Rohrchen je 9 ccm Kochsalzlosung. Dann bringt man mitteIs einer 
in 1/10 ccm geteilter 1 ccm-Rekordpravazspritze mit langer Hohlnadel 1 ccm Serum in Rohr
chen I, wascht die Spritze 2 mal mit Kochsalzlosung aus, mischt die Fliissigkeit in I durch 
ofteres Aufsaugen und Ausspritzen, iibertragt schlieBlich 1 ccm aus I in II, saubert die Spritze 
und mischt die Fliissigkeit in II wie oben, iibertragt 1 ccm in III und verfahrt wieder wie 
vorher. Aus diesen Hauptverdiinnungen I 1/10, II 1/100, III 1/1000 stellt man weitere Ver
diinnungen her, indem man mit der Spritze 1,0, 0,4, 0,2 ccm in drei mit 10, 25, 50, bzw. 100, 
250, 500 bzw. 1000, 2500, 5000 bezeichnete Rohrchen bringt und die mit 25, 50, 250, 500, 2500, 
5000 bezeichneten Rohrchen mit KochsalzlOsung auf 1 ccm auffiillt. Man hat demnach an 
Verdiinnungen in 

R6hrchen Nr. Verdiinnung mg Serum 
10 1/Io 100 
25 1/25 40 
50 1/50 20 

100 1/100 10 
250 1/250 4 
500 1/500 2 

1000 l/Iooo 1 
2500 1/2500 0,4 
5000 1/5000 0,2 

Steht nur wenig Serum zur Verfiigung, so kaIUl man die Verdiinnung 1/Io in foIgender Weise 
herstellen: 
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Serum 
0,5 ccm 
0,25 
0,2 
0,1 
0,05 

Kochsa)zHlsung 

4,5 ccm 
2,25 
1,8 
0,9 
0,45 

Oder man legt die Verdiinnungen mit einer Platinose an, indem man 1 ase Serum mit 24 asen 
Kochsalzlosung mischt und aus dieser Verdiinnung durch Mischung mit weiteren Mengen 
Kochsalzlosung auf einer Glasplatte weitere Verdiinnungen herstellt. 

Die agglutinierende Wirkung priift man auf mikroskopischem und makroskpischem Wege. 
In ersterem Falle mischt man von einer Aufschwemmung einer kleinen ase (etwa 2 mg) einer 
24stiindigen Agarlrultur in 1/2 ccm Kochsalzlosung eine ase mit 1 ase Serumverdiinnung und 
legt hangende Tropfen an, die mit nicht zu starken Systemen beobachtet werden. Bei schneller 
Reaktion biiBen die beweglichen Bakterien in einigen Augenblicken die Beweglichkeit ein und 
verkleben zu unregelmaBigen Klumpen. Bei schwacherer Serumwirkung tritt diese Erschei· 
nung erst in 10 Minuten bis zu 1 Stunde ein; man bringt in diesem Falle die Praparate in den 
Brutschrank. Reaktionen nach 2 Stunden sind nicht mehr zu verwerten. Die geringste zur 
Agglutination notige Menge Serum ist sein Titer ffir den Tropfenversuch. 

Fiirdie makroskopische Untersuchung mischt man 1/2ccm obiger Bakterienaufschwemmung 
mit 1/2 ccm Serumverdiinnung im Rohrchen oder man verreibt eine kleine ase Agarkultur 
in 1 ccm Serumverdiinnung bis zur gleichmaBigen Triibung. Man kann von diesen Mischungen 
auch gleichzeitig eine ase zu einem hangenden Tropfen verarbeiten und ffir die oben beschrie· 
bene mikroskopische Priifung verwenden. Die Rohrchen werden in den Brutschrank gebracht 
und von Zeit zu Zeit (20, 60, 120 Minuten) besichtigt, indem man sie schrag gegen die Decke 
halt, so daB das seitlich einfallende Licht eine Art Dunkelfeldbeleuchtung bewirkt. 1m Falle 
der Agglutination tritt eine mit dem bloBen Auge oder der Lupe erkennbare Flockenbildung ein. 
Zur Feststellung der verschiedenen Abstufungen eignet sich sehr gut das Agglutinoskop von 
Woithe, das die Firma Paul Altmann·Berlin zum Preise von 20 M. liefert. Die geimpfte 
Menge Serum, die zur Agglutination notig ist, ist der Titer ffir den Rohrchenversuch. 

Immunserum solI im Rohrchenversuch mindestens in einer Verdiinnung von 1 : 1000 
wirksam sein. 

3. Priifung einer verdachtigen Bakterie aus Fleisch. 

Fiir die Priifung wird gebraucht: 1. Paratyphus B· und Gartner·Immunserum mit' 
bekanntem, moglichst hohem Titer. 2. Normales Serum von einem Tier derselben Art, welcher 
das, das Immunserum liefernde Tier angehort. Der Titer dieses Serums ist wie der des 
Immunserums zu bestimmen; er solI erheblich niedriger sein und im allgemeinen nicht mehr 
als 1 : 20 betragen. 3. 0,85 proz. Kochsalzlosung. 4. Eine etwa 20stiindige Agarkultur des 
zu priifenden Bakteriums. 

Man stellt in der friiher beschriebenen Weise Verdiinnungen des Immunserums mit 
Kochsalzlosung z. B. 1 : 200, 1 : 300, 1 : 500, 1 : 1000 her und geht bis zum Titer des Serums. 
In der am meisten Serum enthaltenden Mischung solI das Immunserum wenigstens 10 mal 
so stark verdiinnt sein wie der Titer des normalen Serums. In 1 ccm dieser Mischungen wird 
in engen Rohrchen 1 kleine ase Agarkultur moglichst fein verrieben, von der Mischung werden 
auch hangende Tropfen hergestellt. Ferner wird eine Aufschwemmung der gleichen Kultur· 
menge in 1 ccm einer Mischung von KochsalzlOsung und so viel Normalserum, daB letzteres 
darin in seiner halben Titermenge enthalten ist, und in der Kochsalzlosung ohne Serumzusatz 
zum Nachweis etwaiger spontaner Agglutination hergestellt. 

AlIe Rohrchen und hangenden Tropfen werden in den Brutschrank gestellt und wie 
oben beschrieben von Zeit zu Zeit besichtigt. 
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Sind die verdiichtigen Kolonien auf den mit Fleischstiicken geimpften Farbenagarplatten 
noch nicht groB genug, um die Agglutinationsprobe makroskopisch auszufiihren, so beschrankt 
man sich auf die mikroskopische Priifung, indem man eine Nadelspitze des Kulturrasens in 
einem Tropfchen Immunserumverdiinnung verreibt und im hangenden Tropfen beobachtet. 

Tritt bei dem Versuch in beiden Seris oder in der Kochsalzlosung allein Agglutination 
ein, so ist durch die Agglutinationsprobe die Identitat der Bakterienart nicht zu erbringen, 
in diesem Falle kann es sich um Bakterien mit sehr geringer Virulenz handeIn. 1st Agglutination 
in allen Rohrchen mit Ausnahme der Kochsalz- und Normalserumrohrchen vorhanden, so 
ist die Bakterie identisch mit der das Immunserum erzeugenden. Dies gilt auch fiir den Fall, 
daB in den starksten Verdiinnungen die Agglutination ausbleibt oder verspatet eintritt. Tritt 
dagegen Agglutination nur noch bei starkeren Serumkonzentrationen ein, so handelt es sich 
um eine verwandte Art. Heimannl ) schlagt mit Riicksicht auf das anscheinend haufigere 
Vorkommen von Bakterien der Bog. Paratyphus C-Gruppe Verwendung polyvalenter, d. h. 
mehrere Gruppen der Enteritisbakterien agglutinierenden Sera vor. 

c) Der Tierfiitterungsversuch zum Nachweis der Enteritisbakterien. 
Fiitterungsversuche an Hausmausen sind friiher vielfach zum Nachweis geringer Infektionen 
von Fleisch mit Enteritisbakterien ausgefiihrt worden. Die Beweiskraft dieser Versuche ist 
aber erheblich durch die Erkenntnis verringert worden, daB der Darm dieser Tiere haufig 
Bakterien der Enteritisgruppe enthalt 2 ) und daB mehrtagige Fleischkost die Virulenz dieser 
Darmbakterien so steigert, daB sie todlich verlaufende Septicamien der Versuchstiere hervor
rufen und auf diese Weise Infektionen des Fleisches vorspiegeIn. Man sieht daher zurzeit 
von Fiitterungsversuchen meist abo 

II. Bakteriologisohe Untersuohung von zubereltetem Fleisch. 
Fiir die Probenahme gelten dieselben RegeIn wie bei der bakteriologischen Fleischbeschau. 

Man wird die auBeren Schichten der Fleischwaren am besten durch starkes Abbrennen steri
lisieren und aus der Mitte mit sterilisierten Werkzeugen Proben entnehmen, die dann ent
sprechend den Angaben in den folgenden Abschnitten weiter verarbeitet werden. 

a) Untersuchung auf FZeisch'Vergiftungsbakterien aus der Enteritis
gruppe. Hierfiir gelten die oben bei der bakteriologischen Fleischbeschau aufgestellten 
RegeIn. Von diesen Bakterien befallene Fleischwaren zeigen auBerlich meist keine verdach
tigen Merkmale. Enteritisbakterien sind wiederholt in Wurst und Hackfleisch, wenn auch 
meist nur in sparlichen Mengen gefunden worden3 ). 

Fiir die Priifung der Frage, ob Fleisch intravital oder postmortal mit Enteritisbak
terien infiziert worden ist, haben de Nobele4 ) und neuerdingsMiiller 5 ) die Agglutinations
probe mit dem Muskelsaft empfohlen. Die Fii.higkeit, Agglutinine zu bilden, kommt nur leben
dem EiweiB zu. Anwesenheit spezifischer Agglutinine in der Muskulatur spricht daher fiir eine 
intravitale Infektion. M liller empfiehlt 3 g geschabtes Fleisch mit der 10fachen Menge physio
logischer Kochsalzlosung 1/2 Stunde bei Zimmertemperatur stehen zu lassen und zu filtrieren. 
Diese Stammlosung I : 10 dient zur Herstellung weiterer Verdiinnungen. Einen starkeren 
Auszug von I : 2 kann man durch Ausziehen von 10 g Fleisch mit der doppelten Menge Koch-

1) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1912, 66, 211. 
2) Zwick u. Weichel, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1910, 33,250; Holtz, Centralbl. 

f. Bakt., I. Abt., Orig., 1909,49,611; Rommeler, ebendort 1909, 50, 50; Schellhorn, ebendort 
1910, 1910, 54, 428; Miihlens, Dahm u. Fiirst, ebendort 1909, 48, 220. -

3) Hiibener, Deutsche med. Wochenschr. 1908, Nr. 24; Buthmann, Verbreitung des Bac. 
paratyphi B. Inaug.-Diss. GieSen 1909; Rommeler, Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1909,50,501; 
Uhlenhut, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1909, 30, 217. 

4) van Ermengem in Kolle-Wassermann, Handbuch der pathogenen Mikroorganismen, 
Bd. II. 

6) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1912, 66, 222. 
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saIzlosung herstellen. Nach Miiller zeigt der wasserige Muskelauszug gesunder Tiere nur 
noch in der Verdiinnung 1 : 10 positive Reaktion, wahrend der Bluttiter jugendlicher Tiere 
1 : 60, der alter 1 : 60 bis 1 : 200 ist. Der Bluttiter eines Tieres ist 50-100 mal so hoch wie 
der MuskeleiweiBtiter nach der Entblutung anzunehmen. Bei an Enteritisinfektion ein
gegangenen Schlachttieren fand M iiller einen MuskeleiweiBtiter von 1 : 80. 

Die Agglutination des Muskelauszuges darf wegen einer bald eintretenden EiweiB
ausscheidung nicht im Brutschrank vorgenommen werden. Auch bei Zimmertemperatur tritt 
eine solche Ausflockung, wenn auch langsamer ein. Um Verwechselungen dieser FaIIungen 
mit der Agglutination zu verhindern, kann das SchnelIagglutinationsverfahren nach Gaeth
gens angewendet werden, bei dem man cinige Minuten nach der Mischung von Bakterien
emulsion und Muskelauszug zentrifugiert. Es werden dann nur die Bakterien sedimentiert. 
FeWen Agglutinine, so entsteht ein linsenformiger Belag, der sich beim Schiitteln leicht diffus 
verteilen IaBt; sind solche vorhanden, so entsteht ein nach dem Rande zu feiner werdender 
Schleier, der beim Schiitteln in Flocken aufwirbeIt. 

Das Verfahren bedarf der Nachpriifung an einem groBeren Material. 
b) Untersuchung auf Bacillus botuZinus van Ermengem 1 ). Diese Bakterie 

entwickelt sich postmortal in zubereitetem Fleisch (Wurst, Schinken, Konserven). Die von 
fur befallenen Fleischwaren erscheinen auBerlich unverandert; nur besitzen sie zuweilen einen 
schwachen Geruch nach Buttersaure. Das yom Bacillus botulinus erzeugte Botulismustoxin 
ruft die Erscheinungen des Botulismus (Wurstvergiftung) hervor. 

N a ch wei s. Die Untersuchungvon Fleischwaren, die dieKrankheitserscheinungen des Botu
lismus hervorgerufen haben oder derselben verdachtig sind, erstreckt sich auf den kulturellen 
Nachweis der Bakterie, Verfiitterung des Fleisches an Mause, Verimpfung eines wasserigen 
Fleischauszuges und eines durch Berkefeld. oder Tonkerzenfilter hergestellten keimfreien Fil
trates einer mehrtagige~ Bouillonkultur der Bakt~rie an Meerschweinchen und Kaninchen, um 
die charakteristischen Krankheitserscheinungen hervorzurufen. Bacillus botulinus gehort zu den 
strengen Anaerobiern. Man entnimmt aus der Mitte der beanstandeten Fleischware, nachdem 
die OberfIache durch Abbrennen oder durch Eintauchen in das Conradische ()lbad desinfiziert 
ist, mittels sterilisierter Messer eine bohnengroBe Fleischprobe, zerquetBcht sie in etwas steriler 
Bouillon und legt mit einer ()se der Emulsion Hochkulturen ill Ulykoseagar und ·gelatine an, 
eine zweite Serie nach 10 Min. langem Erwarmen der Emulsion auf 70°. Auch die Anlage 
von GuBplatten im Kulturvakuum ist daneben zu empfeWen. Die unter diesen anaeroben 
Verhaltnissen wachsenden Kolonien werden dann in entsprechender Weise weiter auf ihre 
Eigenschaften gepriift. 

Bacillus botulinus van Ermengem. 4--9,tlange, 0,9-1,2.u dicke Stiibchen mit 
4--9 GeiBeln. Bei 370° in Bouillon lange Faden. Sporen oval, endstandig. Gramfarbung 
positiv. Stichkultur in Glykosegelatine nicht charakteristisch; starke Gasbildung. Gelatine 
verfliissigt. Obligat anaerob. Vergart Glykose, anscheinend aber Saccharose und Lactose 
nicht. Milch wird koaguliert. In fliissigen, zuckerhaltigen Losungen entsteht ein sauerlich 
ranziger Geruch (Buttersaure). Temperaturoptimum unter 18-25°. 6% Kochsalz wirken ent· 
wicklungshemmend. Die Sporen werden durch 1/2 stiindiges Erwarmen auf 80 ° getotet. Erzeugt 
cin spezifisches ToxinB), das Pupillenerweiterung, Akkommodationsstorung, Lahmungen der 

1) van Ermengem, Zeitschr. f. Hygiene 1897, 26, 1; im Handbuch der pathogenen Mikro· 
organismen von Kolle·Wassermann der Abschnitt "Botulismus"; Brieger u. Kempner, 
Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1897, 22, 765; Marinesco, Kempner u. Pollack, ebendort 
1898,24,899; Kempner u. Schepilewski, Zeitschr. f. Hyg. 1898,21,2; Forssmann. Centralbl. 
f. Bakt., I. Abt. 1901, 29, 541. 

B) Nach Leuchs (Zeitschr. f. Hygiene 1910, 65, 55) scheinen morphologisch und physio. 
logisch nicht unterscheidbare Stamme des Bacillus botulinus spezifisch verschiedene Toxine und 
Antitoxine zu bilden, die sich nicht beeinflussen. 
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Schluckmuskulatur und der Atemmuskulatur hervorruft. In der Umgebung des Menschen an
scheinend nicht hiiufig; wiederholt in Fleischdauerwaren, auch in Gemiisekonserven gefunden. 

c) Untersuchung auf wicht spezijische JJJrreger 'Von FZeisch'Vergiftungen. 
Bei Fleischvergiftungen der gastrointestinalen Form, die auf postmortale Infektion zuriick
zufiihren sind, hat man auBer den Enteritisbakterien Vertreter verschiedener anderen Gruppen 
gefunden. Diese Art der Fleischvergiftungen tritt besonders im Sommer bei GenuB von Hack
fleisch oder nicht geniigend erhitzten Fleischwaren auf. Sie zeichnen sich durch einen schneIlen, 
meist giinstigen VerIauf aus. Diese Bakterien gehoren zu den Faulnisbakterien, sind weit 
verbreitet und in geringcr Zahl wohl in jcdem I!'leisch zu finden. !hr Nachweis aIlein geniigt 
daher nicht, um sie fiir eine schiidliche Wirkung von Fleischwaren verantwortlich zu machen. 
Wichtig ist es, besonders dic etwaige Bildung von hitzebestiindigen Giften durch diese Bakterien 
nachzuweisen. Ferner ist es wesentlich, etwaige Faulnis zur Zeit des Gel1usses festzusteIlen. 
Auch Fiitterungsversuche bei Mausen sind zu empfehlen. Diese Art der Fleischvergiftungen 
scheint teils eine Intoxikation, teils eine solche mit gleichzeitiger Infektion zu sein. Es muB 
zugegeben werden, daB die Atiologie dieser Form del' Fleischvergiftungen weiterer Klarung 
bedad. 

Die bisher beobachteten nicht spezifischen Erreger von Fleischvergiftungen gehOren 
fast aIle zu den Gruppen des Bacterium proteus und Bacterium coli 1). Ferner ist gelegentlich 
von Lubenau 2 ) ein zur Gruppe der Milch peptonisierenden Sporenbildner gehorendes, Ba
cillus peptonificans benanntes Stiibchen, und Bacillus faecalis alcaligenes gefunden worden. 

Nachweis. Aseptisch aus der Mitte des verdachtigen Fleisches entnommene Proben 
werden zu GuBplatten von Fleischwasserpeptongelatine und -agar verarbeitet. Die in Betracht 
kommenden Bakterien wachsen aIle an der Luft. Ferner werden vorteilhaft daneben Ober
flachenplatten auf Endo- oder Drigalski-Agar angelegt. 

Bacterium vulgare (Hauser) Lehm. et Neum.; haufig gebrauchte Synonyme: Pro
teus vulgaris Hauser, Bacillus proteus vulgaris (Kruse). 1,6-4 fL lange, 0,4--0,5 fL dicke 
Stabchen, oft in langen, zuweilen spiralig gewundenen Faden. Zahlreiche peritriche GeiBeln. 
Gramfarbung bald positiv, bald negativ. Wachst gleich gut bei Luftzutritt und -abschluB. 
Keine Sporen. Gelatineplatten: Bei 60facher VergroBerung Innenkolonien rund, fein
kornig, graugelb, glattrandig. Oberflachenkolonien. farblos, zart, wellig gelappt, im Innern 
mit lebhafter Bewegung; die Gelatine wird verfliissigt, die Kolonien erhalten unregelmaBige 
Form. Gelatinestich: Anfangs fadenformig, uncharakteristisch, bald schlauchformig ver
fliissigend. Die Oberfliiche sinkt sofort schalenformig ein. Agarplatten: Bei 60facher Ver
groBerung Innenkolonien rundlich, stark kriimelig, Oberflachenkolonien zart durchscheinend, 
fein gekornt, in der Mitte gelblich, am Rande farblos. Der Rand nimmt infolge des Aus
schwarmens aIle moglichen unregelmaBigen Formen an. Bouillonkultur: Starke Triibung, 
sta ker Bodensatz. Milch: Nach 2--3 Tagen geronnen, spater Casein wieder gelost. Serum 
gelblich, schwach sauer. 

Kartoffelkultur: Sparlicher, weiBgelher, matter bis fettgliinzender Belag. 
Chemische Leistungen: EiweiBstoffe werden unter Gestankbildung faulig zersetzt; 

alkalische Reaktion, Schwefelwasserstoff und Indol. GIykose und Saccharose werden zu Kohlen
saure und Wasserstoff, Lactose nicht vergoren. Harnstoff wird gespalten. Aus Aminovalerian
saure wird Buttersaure, aus Leucin Amylalkohol, aus Asparagin Bernsteinsaure, Essigsaure, 
Ammoniak und Kohlensaure gebildet. Giftige Stoffwechselprodukte. 

Resistenz: 1/4- his 1/2stiindiges Erhitzen totet die Kulturen. 
Nah verwandte, nur durch das Verhalten gegen Gelatine etwas abweichende Arten sind 

Proteus mirabilis Hauser und Proteus Zenkeri Hauser. 

1) Altere Literatur hei Dieudonne u. Riibener a. a. O. Ferner Mandel, Centralbl. f. 
Bakt., I. Aht., Drig., 1912, 66, 194. 

2) Centralbl. f. Bakt., I. Aht., Orig., 1905, 40, 435. 
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Stamme des Bacterium vulgare verschiedener Herkunft variieren sehr stark, auch bei 
Iangerer Ziichtung auf kiinstlichen Nahrbiiden. 

Bacterium coli (Escherich). Lehm. et Neum. Meist 2-3 /llange, O,4-0,6/l dicke, 
manchmal auch isodiametrische Stabchen, seltener in Faden. 4-8 peritriche GeiBeln. Keine 
Sporen. Gramnegativ. Wachst am besten aerob, aber auch anaerob, bei Zimmertemperatur 
und 37°. 

Gelatineplatte: Bei 70facher VergriiBerung Oberflachenkolonien durchscheinend, 
gelappt, in der Mitte gelblich. Oberflache wellig erhaben mit strahligen Strichen. Innen
kolonien rundlich bis wetzsteinfiirmig. 

Gelatinestich: Fadenfiirmig, weiBlich. Oberflachenkolonie durchscheinend, rundlich, 
gelappt. Keine Verfliissigung. 

Agarplatte: Bei 60facher VergriiBerung Oberflachenkolonien rundlich, glattrandig, 
feinkiirnig, in der Mitte gelblich. Von der Mitte gehen oft dunkelgelbe gewundene Linien aus. 
Innenkolonien rund bis wetzsteinfiirmig, glattrandig, undurchsichtig. Auf Endo- und Drigalski
platten rote Kolonien. Milch: Wird bei Zimll).ertemperatur nach 4-10, bei 37° nach 1-4 
Tagen durch Saurebildung koaguliert. Kartoffelkultur: Gelblich weiBe, spater braunliche 
meist gIanzend saftige, seltener trockene, matte Auflagerung. Chemische Leistungen: 
Erzeugt in Peptonliisungen Indol, Schwefelwasserstoff, etwas Mercaptan. EiweiBstoffe werden 
anscheinend nicht angegriffen. Manche Stamme spalten Harnstoff. Glykose und Lactose 
werden zu Kohlensaure, Wasserstoff, Essig-, Propion-, Ameisen- und Milchsaure vergoren. Ferner 
werden vergoren Fructose, Galaktose, Maltose, Xylose, Arabinose und Mannit, nicht aber 
Raffinose, Dulcit und Erythrit. 

Die wichtigsten differentialdiagnostischen Merkmale sind Schwarmfahigkeit, Fehlen 
gelatineliisender Enzyme, Wachstum auf Kartoffel, Indolbildung aus Pepton, Vergarung von 
Lactose. Doch gibt es eine ganze Anzahl von Stammen, denen die eine oder anderc dieser Eigen
schaften fehlt; nur das Verhalten gegen Gelatine ist konstant. Die Umgrenzung der Art Bac
terium coli ist daher noch recht schwankend. Eine lediglich durch den Besitz einer polaren 
GeiBel abweichende Art haben Lehmann und Neumann als Bacterium coli (1 polaris 
beschrieben. 

Bacterium coli ist in der Natur sehr weit verbreitet. 
Bacterium alcaligenes (Petruschky) Lehm. und Neum. (Synonym Bacillus 

faecalis alcaligenes Petruschky). Es unterscheidet sich von Bacterium coli durch polare Be
geiBelung (doch wird auch peritriche angegeben), Alkalibildung in Milch und daher Aus
bleiben der Gerinnung, Blaufarbung von Lackmusmolke, blaue Kolonien auf Drigalski-, 
farblose auf Endoagar, Fehlen von Gasgarung in Glykose- und anderen Zuckerliisungen. 

d) Untersuchung auf" Fiiulnisbakterien. Jedes Fleisch des Handels enthalt 
allgemein in der Natur verbreitete Vertreter verschiedener physiologischen Bakteriengruppen, 
die bei langerer Aufbewahrung sich im Fleisch v,rmehren und tiefgreifende Zersetzungen der 
EiweiBstoffe hervorrufen, bei denen stinkende Stoffe entstehen; diese Zersetzung wird Fa u I n i s 
genannt. 

Wird Fleisch unzerlegt aufbewahrt, so dringen die an der Oberflache haftenden Bak
terien nur langsam in die Tiefe 1 ). Nur bei hiiheren Temperaturen scheint diese Wanderung 
schneller zu erfolgen. Nach Meyer2) sind bei 14-18° in 48 Stunden pathogene und nicht
pathogene Bakterien je nach der Art 4-11 cm tief eingedrungen, ohne daB das Fleisch ver
andert war. In zubereitetem, insbesondere in gehacktem Fleische, sind die Bakterien von 
Anfang an auf die ganze Masse verteilt und vermehren sich infolge des reichen Luftzutrittes 

1) Nach den fruher zitierten Angaben von Gartner u. Forster. Ferner Presuhn, Zur 
Frage der bakteriologischen Fleischbeschau. Inaug.-Diss. StraBburg 1898. Marxer, Beitrag zur 
Frage des Bakterienge.haltes des Fleisches. Inaug.-Diss. Bern 1903. 

~) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1910, ~O, 109. 
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auch im Innem sehr schnell, so daB Zersetzungen viel schneller eintreten 1). Der Zusatz von 
Priiservesalz hemmt die Entwicklung der Bakterien nicht und tiiuscht nur durch die Ver
deckung der beim Altem eintretenden Farben- und Geruchveriinderung. Die Hiiufigkeit der 
"Hackfleischvergiftungen" entspricht diesen fiir das Bakterienwachstum iiuBerst giinstigen 
Verhiiltnissen. Auch im sorgfiLltigst zubereiteten Hackfleisch sind nach Zweifel!!) stets Ver
treter der Proteus- und Coli-Typhus-Gruppe enthalten3 ). 

Eine bakteriologische Untersuchung von Fleisch auf Fiiulnisbakterien wird im allge
meinen nur in den ersten Stadien der Zersetzung vorgenommen werden, solange iiuBere Merk
male der Zersetzung noch fehlen. Spiiter kann durch den Geruch und ev. die Ammoniak
reaktion nach E b e r (S. 42) sicherer und schneller als durch bakteriologische Untersuchung 
eine Bewertung vorgenommen werden. 

Die bakteriologische Untersuchung wird am zweckmiiBigsten durch Anlage von Platten 
aus gewohnlichem und gefiirbtem Agar ausgefiihrt, auf denen nicht nur die Zahl der Bakterien 
festgestellt, sondem auch eine gewisse Klassifizierung vorgenommen werden kann. 

Auf der Oberfliiche von Fleisch und Fleischwaren siedeIn sich zuweilen Leuchtbak
terie n (in den Kiihlriiumen)oder S chi m mel pilze und Hefen an4 ). Die Identifizierung ersterer 
kann makroskopisch und mikroskopisch erfolgen; auch fiir die Schimmelpilze wird, wo eine 
Diagnose notig ist, diese meist auf mikroskopischem Wege erfolgen konnen. Fiir etwaige 
Ziichtungsversuche gelten die im 1. Teil S. 624 u. f. niedergelegten Vorschriften. 

III. Die bakteriologische Untersuchung von Fischen, Krustaceen, Muscheln. 

Gesundheitsstorungen konnen beim GenuB von Fischen und Weichtieren durch Gifte 
entstehen, die normalerweise in den gesunden Tieren bei manchen Arten zeitweilig vorhanden 
sind. Hiiufiger als diese immerhin seltenen Fiille sind Gesundheitsstorungen durch Fische 
und Weichtiere, die pathogene Bakterien oder Bakteriengifte enthalten. 

Fleisch gesunder Fische ist nach B run s 5) keimfrei und auch gekochtes Fischfleisch 
bleibt im Innem einige Tage bakterienfrei. Immerhin aber sind die Entwicklungsbedingungen 
fiir Bakterien in dem etwas lockeren Fischfleisch giinstiger als in Siiugetierfleisch. Unter 
ungiinstigen Lebensbedingungen scheint nach UlriCJ:t6) allerdings auch schon im Fleische der 
lebenden Tiere ein gewisser Keimgehalt vorzukommen; vielleicht handelt es sich dabei aber 
auch um pathologische Prozesse. Auch die Frage nach dem Zusammenhang von Fisehkrank
heiten und Gesundheitsstorungen beim Menschen bedarf noch der Kliirung. Paratyphus
bakterien sind in Fischfleisch gelegentlich gastrointestinaler Vergiftungen von Ulrich, 
Abraham 7 ), Rommeler 8 ) gefunden; zuweilen mag das ofter paratyphushaltige Natureis 
der Fischtransporte Urheber dieser Vergiftungen sein (Conradi 9 ), Rommeler). 

AuBer diesen gastrointestinalen Fischvergiftungen kennt man solche, die in den Krank
heitssymptomen dem Botulismus entsprechen, die sog. Allantiasis. Uber die Ursache dieser 
Erscheinung ist noeh keine Kliirung erfolgt. 

1) Mayer u. Stroscher, Hyg. Rundschau 1901, 11, 877, haben in 1 g kiiuflichen Hack
fleisches iiber 6 Millionen Keime gefunden. 

2) Centralbl. f. Bakt., I. Abt., Orig., 1911, 58, 115. 
3) Dber die Bakterien der Fleischfiiulnis vgl. Lafar, Handbuch der techno Mykologip, Bd. 3; 

Lange u. Poppe, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamt 1909, 33, 210. 
4) Vgl. Kiihl, Apotheker-Ztg. 1909, :!4, 956; Butjagin, Archlv f. Hygiene 1905, 5:!, l. 
5) Archlv f. Hygiene 1908, 61', 209. 
6) Zeitschr. f. Hygiene 1906, 53, 176; vgl. ferner Miiller, Archlv f. Hygiene 1903, 41', 127. 
7) Miinch. med. Wochenschr. 1906, Nr.50. 
8) Deutsche med. Wochenschr. 1909, Nr. 20; Zeitschr. f. Fleisch· u. Milchhygiene 1909, 19, 360. 
9) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1909, 19, 359. 
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Weichtiere (Krebse, Muscheln) sind wiederholt Ubertrager von Paratyphusbakterien 
gewesen. 

Fiir die Untersuchung von Fischen und Weichtieren auf Bakterienzahl, Enteritis- und 
andere Bakterienarten gelten dieselben Vorschriften wie fiir die Untersuchung des Fleisches 
der Schlachttiere. 

IV. Die bakteriologische Untersuchung von Fleischkonserven. 

Fleischkonserven verfallen bakterieller Zersetzung, wenn sie nicht geniigend sterilisiert 
sind oder wenn infolge von Rissen in den Nahten oder Lotstellen der Biichsen nachtraglich 
eine Infektion der sterilisierten Stoffe von auBen her stattfindet. Eine Infektion des Inhaltes 
der Biichsen kann stattfinden, ohne daB Geruch und Geschmack der Konserven leiden und 
ein Auftreiben der Biichsen (Bombage S. 85) durch Gase erfolgt. Nur die bakteriologische 
Untersuchung gibt einen sicheren Anhalt fiir den Zustand des Biichseninhaltes. 

Die Untersuchung von Konserven wird am besten in folgender Weise ausgefiihrt 1): 
Von den Biichsen, von denen vorteilhaft aus jeder Herstellungsnummer mehrere entnommen 
werden, wird der eine Teil im Brutschrank bei 37°, der andere bei 22° aufbewahrt, um etwaige 
einzelne lebende Keime zur Vermehrung zu bringen. Diese Anreicherung solI, falls nicht 
auBere Zeichen (Bombage) auf eine schnelle Bakterienvermehrung deuten, mindestens 
11 Tage durchgefiihrt werden. Nach dieser Zeit wird die zu untersuchende Biichse auBerlich 
sorgfaltig gereinigt; etwaiger Lack und Etiketten werden entfernt. Dann reibt man die eine 
Deckelflache mit Spiritus wiederholt ab, laBt den Rest des Spiritus abbrennen und sengt 
nun mit einem Bunsenbrenner den Deckel kraftig abo Darauf sohlagt man einen etwa 1 em 
dicken, durch Abbrennen unmittelbar vorher sterilisierten Stahldorn durch den Deckel, indem 
man von einem Gehilfen eine mit Sublimatlosung abgeriebene, noch feuchte Glasglocke dariiber 
halten laBt. In das in den Deckel geschlagene Loch fiihrt man nun eine diinne sterilisierte 
Pipette tief in die Biichse ein, indem man die Saugoffnung zunachst verschlossen halt, um etwa 
an der OberfIache schwimmendes Fett fernzuhalten, und saugt dann etwas Fleischsaft auf, was 
manchmal sehr leicht, bei festerem Inhalt aber erst nach einigem Bemiihen gelingt. Von dem 
Fleischsaft bringt man einige Tropfen in Rohrchen mit schrag erstarrtem Nahragar, einige 
mischt man mit 40° warmem GIykoseagar im Rohrchen und laBt in hoher Schicht erstarren. 
Einige Rohrchen werden bei 22°, andere bei 37 ° aufbewahrt. Von. dem Rest des Fleisch
saftes legt man Ausstrichpraparate zum Farben an. 

Die geoffnete Konservenbiichse wird wahrend dieser MaBnahmen mit der sterilisierten 
GIasglocke bedeckt. Die Offnung der Biichse und die Verarbeitung ihres Inhaltes muB in 
einem ruhigen Zimmer ohne Zugluft erfolgen; alles unnotige Herumlaufen ist dabei zu ver
meiden. 

Durch die Aufbewahrung der geschlossenen Biichsen werden nur etwa vorhandene 
streng oder fakultativ anaerobe Keime angereichert. Um auch etwaige aerobe Keime zu ent
decken, laBt man die angebohrten Biichsen noch einige Zeit bei Luftzutritt stehen. Man ver
fahrt dabei in der Weise, daB man die angebohrte Stelle nochmals mit dem Bunsenbrenner 
abbrennt, die Offnung mit einem Stiick ausgegliihtem Drahtnetz bedeckt, iiber den ganzen 
Deckel eine Kappe sterilisierter Watte legt und diese unter dem Rande festbindet. Nach 
8 Tagen entnimmt man aus der Offnung in der oben geschilderten Weise Proben und verarbeitet 
sie genau wie angegeben. Das Ergebnis dieser zweiten Untersuchung bei Luftzutritt ist mit 
besonderer Kritik zu verwerten, da ein einzelner beim Arbeiten in die Biichse gelangender 
Keim eine urspriingliche Infektion vortauschen kann. 

1) Die wichtigsten methodisohen Angaben hat Pfuhl, Zeitsohr. f. Hygiene 1904, 48, 121 
gegeben. An weiterer Literatur ist zu nennen: Pfuhl, Zeitschr. f. Hygiene 1905, 50, 317; 1908, 
61,209; Bischoff U. Wintgen, ebendort 1900,34,513; Deichstetter, Zeitschr. f. Untersuchung 
d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1901, 4, 1117; Hempel, Konserven-Ztg. 1905, Nr.25. 
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Bei der Untersuchung der Konserven wird es meist weniger auf eine Bestimmung der 
Arten als auf den Nachweis eines Keimgehaltes iiberhaupt ankommen. Unter Umstanden kann 
es von Bedeutung sein, die Fiihigkeit der gefundenen Arten zur Sporenbildung und die Wider
standskraft der Sporen gegen Ritze festzustellen. Fiir diese Untersuchungen gelten die Vor
Bchriften in Teil 1, S. 673. 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Fleisohes naoh dem tieriirztliohen Befunde.1} 

Nach § 1 deB Gesetzes betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 3. Juni 1900 
sind Schlachttiere, deren Fleisch zur menschlichen Nahrung dient: Rinder, Schafe, Ziegen, 
Pferde und Hunde. Es unterliegen diese - dem § 1 gemaB - sowohl vor als auch nach der 
Schlachtung einer amtlichen Untersuchung ("ordentliche FleischbeBchau"). - Dieser 
Untersuchungszwang ist nach dem Reichsgesetz also auf die Haussaugetiere beschrankt; 
Wild, Gefliigel, Fische usw. sind ihm nicht unterworfen. Das Reich hat es den Landes
regierungen iiberlassen, die Fieiscbkontrolle weiter auszubilden. Von diesem Recht haben 
die siid- und mitteldeutschen Staaten bereits Gebrauch gemacht, indem sie eine "auBer
ordentliche FleiBchbescha u" einfiihrten. Diese befaBt sich mit der Kontrolle des Fleisches 
unserer schlachtbaren Haustiere nach Ausfiihrung der "ordentlichen Beschau" und der Be
aufsichtigung des nicht dem Fleischbeschaugesetz unterworfenen Fleisches (Wild, Gefliigel, 
Fische usw.). Es werden in den genannten Staaten auch die Fleischzubereitungs-, Aufbewah
rungs- und Verkaufsraume mindestens einmal monatlich durch einen beamteten Tierarzt 
revidiert. Diese Revision hat vor allem den Zweck, festzustelIen, ob das Fleisch sachgemaB 
aufbewahrt wird, sauber zubereitet ist, nicht zu lange lagert - kurz, ob es in einwandfreiem 
Zustande sich befindet und nicht nach dem Verlassen des Schlachthofes in einen gesundheits
Bchadlichen Zustand iibergegangen ist. Diese Kontrolle wird somit vor allem Fleischvergiftungs
epidemien, die zurzeit verhii.ltnismaBig noch haufig vorkommen, nach Moglicbkeit ausschalten. 

PreuBen hat jene B~stimmungen nicht erlassen, es vielmehr den Polizeibehorden anheim
gestellt, durch Verordnungen diesen Zweig der Fleischhygiene zu regeIn. Bisher sind jedoch nur 
ganz wenige Polizeiverordnungen in dem fraglichen Sinne erlassen (in Berlin, Diisseldorf, z. B. 
Mar ktkontrolle fiir Wild, Gefliigel, Fische durch den Tierarzt). 1m Aligemeininteresse ist 
jedoch zu erhoffen, daB die ortlichen PolizeibeMrden zum Schutze der menschlichen Gesundheit 
bald allgemein eine sachgemaBe "auBerordentliche Fleischbeschau" durchfiihren lassen werden. 

Als Fleisch ist nach § 4 des Reichsfleischbeschaugesetzes (vgl. auch S. 18) anzusehen: Teile 
von warmbliitigen Tieren, sowohl frisch als auch zubereitet, sofem sie sich zum Genusse fiir den 
Menschen eignen. Als "Teile" gelten auch die aus jenen hergestellten Fette und Wiirste, iiber
haupt das zubereitete oder verarbeitete Fleisch. Auch Magen und Gedarme fallen nach einer Ent
scheidung des Reichsgerichts unter den Begriff "Fleisch im allgemeinen", kurz aIle im Nahrungs
mittelverkehr verwendbaren Teile der Schlachttiere. Durch die Bezeichnung "Teile von warm
bliitigen Tieren" ist auch das Fleisch von Wild und Gefliigel mit einbegriffen; ausgeschlossen 
dagegen ist das von Fischen, Amphibien, Reptilien, Krnsten- und Weichtieren. 

Fleischextrakte, Fleischpeptone, SuppentafeIn und ahnliche aus Fleisch gewonnene 
NahrungsmitteI, die als Teile der Tiere nicht mehr zu erkennen sind, sind nicht als "Fleisch" 
anzusehen, wenigstens solange nicht, als der Bundesrat nicht entprechende Verfiigungen 
erlassen hat. 

Als Nahrungsmittel kommen von den Schlachttieren in erster Linie das Muskelfleisch, 
sodann das Fettgewebe in Betracht. In zweiter Linie ist zu erwahnen: die Zunge, das Herz, 
Lunge, Leber, Nieren, Blut, Milz, Gehirn, Brustdriise, Milchdriise usw. AIle diese Gewebe 
haben wir zum Fleisch zu rechnen. 1m engeren Sinne ist unter Fleisch allerdings nur das 
Muskelfleisch zu verstehen, wahrend dem "Fleisch des Konsums" auch das die Muskel um-

1) Bearbeitet von Dr. Hasenkamp, Direktor des bakteriol. Instituts d. Landw.-Kammer 
fiir Westfalen in Miinster i. W. 
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hiillende und sie durchsetzende Fettgewebe, die von den Muskeln umschlossenen Nerven, 
BlutgefaBe, Lymphdriisen und Knochen zuzurechnen sind. 

1m wesentlichen besteht das zur menschlichen Ernahrung dienende Fleisch aus querga
streiften Muskelfasern, denen Bindegewebe und Fett eingelagert ist. 

In bezug auf die Beurteilung des Fleisches hat das Gesetz betr. die Schlachtvieh- und 
Fleischbeschau vom 3. Juni 1900 drei Arten von Fleisch unterschieden, namlich: taugliches, 
u nta ugliches, bedingt ta ugliches. 

Die Ausfiihrungsbestimmungen fiigen diesen drei Kategorien von Fleisch noch eine 
vierte, das "im Nahrungs- und GenuBwert erheblich herabgesetzte Fleisch" hinzu, 
dessen Unterscheidung durch landesrechtIiche Vorschriften angeordnet werden kann und 
auch in den meisten Bundesstaaten (PreuBen, Sachsen, den siiddeutschen Staaten usw.) bereits 
angeordnet ist. 

Der Tierarzt hat bei der Beurteilung des Fleisches, als wichtigste Merkmale der normalen 
oder pathologischen Beschaffenheit der einzelnen Organe, zu beriicksichtigen: GroBe, Farbe, 
Glanz, Deutlichkeit oder Undeutlichkeit Bowie GleichmaBigkeit oder UngleichmaBigkeit der 
makroskopisch erkennbaren Siruktur, Blutgehalt der Schnittflache, Konsistenz. Die Unter
suchung der einzelnen Korperteile geschieht durch Besichtigung, Betastung und eventuell 
Anschneiden (z. B. Lymphdriisen). Nach § 22, Abs. 1 der Ausfiihrungsbestimmungen soIl 
er die Untersuchung der einzelnen Teile des Tierkorpers nach den in den §§ 23-29 angegebenen 
Grundsatzen und in der Regel in der dort angegebenen Reihenfolge vornehmen. So wird eine 
vollstandige, sachgemaBe Besichtigung gewahrleistet. 

Bei der Beschau sind im allgemeinen nach § 23 zu beriicksichtigen: 1. das Blut, 2. der 
Kopf und die oberen Hals- und Kehlgangslymphdriisen, 3. die Lungen sowie die Lymphdriisen 
an der Lungenwurzel und im MittelfeIl, 4. der Herzbeutel und das Herz, 5. das ZwerchfeIl, 
6. die Leber undo die Lymphdriisen an der Leberpforte, 7. der Magen und der Darmkanal, 
das Gekrese, die Gekresdriisen und das Netz, 8. die Milz, 9. die Nieren mit ihren Lymphdriisen 
sowie die Harnblase, 10. Gebarmutter mit Scheide und Scham, 11. das Euter und dessen 
Lymphdriisen, 12. das MuskeIfIeisch. 

Je nach dem Ausfall der Untersuchung hat der Tierarzt dann den ganzen Tierkorper 
oder das einzelne Organ in eine der obengenannten Kategorien unterzubringen1 ). 

I. Taugliches Fleisch. 

Als "tauglich" - gleichbedeutend mit dem "bankwiirdigen" Fleische der alteren Fleisch
beschauverordnungen - ist nach der Begriindung des Gesetzentwurfes dasjenige Fleisch zu 
betrachten, welches" von normaler Beschaffenheit ist und in gesundheitIicher Hinsicht zu Be-' 
denken keinen AnlaB gibt." 

Mit Recht sagt Ostertag, daB "diese Begriffsbestimmung nicht ganz klar und auBerdem 
nicht ausreichend ist." Denn normal beschaffenes Fleisch kann zu gesundheitsschadlichen 
Bedenken keinen AnlaB geben. Andererseits ist auch Fleisch, welches von Tieren herstamrnt, 
die nur mit unerheblichen Erkrankungen behaftet waren (z. B. geringgradige Gelbsucht), 
als "tauglich" zu bezeichnen. 

Das norrnale, "taugliche", Fleisch zeigt folgende Beschaffenheit: 
1. Die Haul: nur beirn Schweine zurn "Fleisch" gerechnet. Rein weiB, elastisch; bei 

alten Mutterschweinen gleichrnaBig derb, bei alteren Ebern an beiden Seiten der 
Brust knorpelartig. 

2. Das Blttl: nach dern Austritt aus den GefaBen an der Lnft zuerst etwas heller, dann 
dunkler; gerinnt schnell. Spezifischer Geruch; Deckfarben; Reaktion alkalisch. 

1) Glaubt der Tierarzt auf Grund dieser Untersuchung zu einem sicheren Resultat nicht 
kommen zu kennen so wird er zweckmiiJ3ig eine "bakteriologische" Fleischbeschau vornehmen 
oder vornehmen lassen. 
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3. Magen; Uberzug glatt, glanzend, feucht, weiBgrau. Pansen der Wiederkauer stets 
gefiillt. Netzmagen zuweilen leer, das "Bueh" (3. MagenJ nur dann, wenn die Tiere 
vor dem Sehlaehten langer hungerten. 

4. Darm; auBerlieh wie Magen. Durehgangige Fiillung. 
5. Milz; bei den einzelnen Haustieren von versehiedener Besehaffenheit (aueh bei 

demselben Tiere physiologisehe Sehwankungen). 
a) Pferd: rotbraun; Sehnittflaehe braunrot. Lange 45 em, 15-25 em Breite, 2,5 em 

Hohe. Rander maBig abgerundet. Gewieht 500--750 g. 
b) Rind: rotbraun (Kuh: graublaulieh); Form: langgezogenes Oval, platt gedriiekt. 

Gewieht 1 kg. 
c) Seh wein: hell-rotbraun, lang, schmal, zungenformig (38-45 em lang, 5-8 em 

breit). 
d) Sehaf-Ziege: ahnlieh Rindermilz, jedoeh runder, dunkler. Gewieht ca. 60 g. 

6. Leber; lebenswarm helIbraun bis graugelb, erkaltet rotbraun; bei gemasteten Tieren 
gelbbraun. Konsistenz zuerst festweieh, spater elastiseh und derb. 
a) P ferd: dreilappig, ohne Gallenblase. Gewieht 3-8 kg. 
b) Rind: undeutIieh zweilappig; am reehten der sog. Spiegelsehe Lappen. GaIlen

blase birnenformig. Gewieht ca. 4,5 kg. 
c) Seh wein: 4 groBere, 1 kleinerer (dreieekiger Spiegelseher) Lappen. Gallenblase. 

Gewieht 1-2,45 kg. Lappeheneinteilung sehr deutlieh. 
d) Sehaf-Ziege: meist 2 groBe Lappen und ein kleiner; manehmal mehr Lappen. 

Gewieht 375--875 g. 
7. Lungen; blaB-rosarot; Oberflaehe glatt, glanzend, elastisch. Schnittflaehe hellrot; 

Schleimhaut der kleineren Bronchien weiB. 
a) Pferd: linker vorderer, hinterer Hauptlappen; dazu reehts der sog. mittlere 

pyramidenfOrmige Lappen .. 
b) Rind: links 2-3, rechts 4---5 Lappen; starkes interlobulares Bindegewebe. 
c) Schwein: links 2-3, reehts 4---5 Lappen. 
d) Sehaf - Ziege: wie bei Rind. 

B. Herz; braunrote Farbe, glatt, glanzender Uberzug (Epikard), glanzende Auskleidung 
(Endokard). Konsistenz derb; Gestalt rund oder kegelformig. Beim Rinde in der 
Herzscheidewand an der Ursprungsstelle der Aorta zwei kleine Knoehen (Herz
knoehen). Bei alteren Sehweinen Herzknorpel zuweilen verknochert. 

9. Nieren; Farbe rotbraun, Konsistenz fest. Oberflaehe glatt und glanzend; durch
siehtige Kapsel. 
a) Pferd: Hnke bohnenformig, rechte herzformig; besitzt ein Nierenwarzehen. 

Beide zusammen wiegen etwa 1500 g. 
Rind: ovale Gestalt, lappiger Bau (16-26 einzelne Lappen); jeder Lappen mit 

Nierenwarzehen. Gewicht beider zusammen etwa 1000 g. ' 
c) Schwein: bohnenformig, ungelappt, mit 6-11 Nierenwarzchen. Bei hoch

gemasteten Tieren oft graubraune Farbe. 
d) Sehaf - Ziege: bohnenformig, ungelappt, mit 1 Nierenwarzehen. 

10. Brust-Bauchfell; glatt, glanzend, durehsiehtig, hellgraue Farbe. 
11. Zunge; 

a) Rind: starker Riickenwulst, sehlanke Spitze; von Hornscheide umkleidet, mit 
staeheligen und nach riiekwarts geriehteten "fadenformigen Papillen" sowie 
mit etwa 24 "umwallten Warzehen". 

b) Pferd: ahnlich Rinderzunge; jedoeh ohne Riiekenwulst, Spitze breiter. 4 "um
wallte Warzehen". 

e) Sehwein: ohne Riickenwulst. Die fadenformigen Papillen fein, samtartig. Auf 
jeder Seite 2 "umwallte Papillen". 

Konig, NahrungsmitteI. III, 2. 4. Auf!. 5 
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d) Schaf - Ziege: in der Mitte der Spitze ausgekerbt. Die fadenformigen Papillen 
stumpf, nicht verhomt. 

e) Hund: flach, mit Seitenrandem . .An der hinteren oder unteren Flache besitzt 
sie in der Medianlinie einen hohlen, spindelformigen, knorpelartigen Korper. 

12. Knochen: am wichtigsten in bezug auf Sanitatspolizei ist das Knochenmark. Rotes 
Mark beim ungeborenen und neugeborenen Tiere in samtlichen Knochen. Kurze Zeit 
nach der Geburt in den Rohrenknochen der GliedmaBen weiBes oder gelbes Fett
mark; in den iibrigen Knochen bleibt das rote. 
Rotes Knochenmark festweich - Fettmark weiche Konsistenz. 

13. Fettgewebe: triibe, weiB oder gelb, blutarm; Schnittflache: acinoser Bau. Konsistenz 
wechselnd je nach Schmelzpunkt der verschiedenen Fette und nach der Hohe der 
umgebenden Temperatur. 

14. Skeletimuskulatur: an den Muskeln frisch geschlachteter Tiere kann man noch leb
hafte Zuckungen beobachten. Ihr Geruch, wechselnd nach Geschlecht und Tier
art, ist ein spezifischer. Die Farbe des Fleisches ist ebenfalls bei den einzelnen 
Schlachttieren verschieden; es zeigt eine hell- oder blaBrote, grau- oder dunkelrote 
Farbe. Nach Kiihne ist sie unabhii.ngig von der Blutmenge der betreffenden Mus
keln; sie wird vielmehr bedingt von dem groBeren oder geringeren Gehalt an Hamo
globin. So haben die Kalber und Ferkel gleich nach der Geburt ein beinahe farbloses 
Fleisch; noch einige Zeit lang zeigt es eine starkere Blasse. Sobald sie dann Rauh
futter, bzw. feste Nahrung erhalten, wird die Fleischfarbe dunkler (Aufnahme von 
Hamoglobin in den Muskeln). Diese andert sich allgemein im zunehmenden Alter; 
auch wird sie durch Rasse und Geschlecht, Fiitterung, Arbeitsleistung usw. nicht 
unwesentlich beeinfluBt. 

Die Konsistenz der Muskeln ist festweich. Es zeichnen sich die frischen, noch 
reaktionsfii.higen Muskeln durch ihren Glanz und ihre Elastizitat aus. Mit Eintritt der 
Muskelstarre - einige Zeit nach dem Tode des Tieres - werden sie hart, triibe und 
undurchsichtig. Die Starre beginnt an den Kau-, Gesichts- und Nackenmuskeln, 
schreitet dann dem Rumpf und Vorderextremitaten zu, um sich schlieBlich nach 
riickwarts den Korper entlang fortzusetzen. Hohe AuBentemperatur beschleunigt, 
Kalte verzogert den Eintritt der Starre. Die Totenstarre halt einen bis mehrere Tage 
an. In der Regel lost sie sich bei den Tieren am schnellsten wieder, bei denen sie 
friihzeitig in die Erscheinung tritt. 

Ganz frisches Fleisch reagiert (S. 22) schwach alkalisch oder amphoter. 3--6 Stunden 
nach dem Tode des Tieres ist die Reaktion der Muskulatur bereits eine saure (Fleisch- • 
milchsaure und fliichtige Fettsauren). Durch die Wirkung dieser wird vomehmlich 
das Bindegewebe aufgelockert, das Fleisch wird miirbe (sog. "Reifen" des Flei
sches). Die saure Reaktion kann bei Tieren, die notgeschlachtet wurden, erst nach 
2-3 Tagen oder sogar noch spater eintreten; ja, sie kann vollig ausbleiben. Unter 
der Einwirkung von Faulnisbakterien geht schlieBlich die saure Reaktion des Muskels 
in die alkalische iiber. 
a) Rind: ziegelrote bis rotbraune Farbe; bei jungen Tieren heller als bei alteren. 

Junge, gemastete Tiere besitzen saftiges, weiches Fleisch; Muskelgewebe mit 
Fett durchwachsen, daher marmoriertes Aussehen. Bei alteren, abgetriebenen 
Tieren wenig oder gar kein Muskelfett; Fleischfaser grob, derb, fest. - Geringer, 
nicht unangenehmer spezifischer Geruch. - Kalbfleisch: blaBrot; feine, etwas 
zahe Faser; ebenfalls spezifischer Geruch. 

b) Schwein: Schweinefleisch ist beziiglich der Farbe nach Rasse, Alter verschieden; 
blaB- bis dunkelrot. Fleischfaser junger Tiere zart, die alterer Tiere dunkler und 
grober. Speck derb, fest, feinkornig, reinweiB. - Geruch nicht naher definier
bar; bei alteren Ebem charakteristischer, unangenehmer, urinoser Geruch. 
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c) Sehaf: Farbe meist dunkelrot (zuweilen bei jungen, gemiisteten Tieren heIl
oder ziegeIrot). Feinfaserig, dichtes Gewebe, maBig feste Konsistenz, nieht durch
wachsen; bei gemiisteten Tieren von weillem, festem Fett umgeben. Spezifischer 
Geruch (leicht ammoniakaliseh, erinnert an SchafstaII). 

d) Ziege: ahnlich dem Schaffleisch. Hellere Farbe. Fettablagerung meist in der 
Bauchhohle; Muskeln sehr wenig mit Fett durchsetzt. Eigentiimlicher Fett-Fleisch
geruch, besonders bei Bocken. Klebrige Beschaffenheit der Unterhaut (infolge
dessen bleiben beirn Abhauten leicht an dem Fleische Haare festkleben - wichtig 
fiir die Frage, ob es sich um Ziegen- oder Schaffleisch handelt [vgl. auch S. 43]). 

e) Pferd: dunkelrote bis rotbraune Farbe; an der Luft dunkIer werdend (schwarz
rot bis schwarzbraun bis schwarz). Konsistenz fest. Fleischfaser ziemlich fein, 
eng verbunden, nicht mit FeU durchwachsen. Geruch widerlich siiBlich. Fett 
der jungen Tiere fest, weiBgelb; bei alten Tieren weich, kornig, gelb bis tief 
zitronengelb. Die die einzelnen Muskeln abgrenzenden sehnigen Haute sind straff, 
fest, von gelblicher Farbe. 

f) Hund: Hundefleisch nach Rasse, Alter, Ernahrung der Tiera verschieden; meist 
von dunkelroter Farbe, feinfaserig, wenig mit Fett durchwachsen. Konsistenz 
weich. Das Fett bei gut geniihrten Tieren, namentlich zwischen den Muskeln 
und unter der Haut, schmierig, weiB bis weiBgrau. Fleisch und Fett riechen wider
lich, namentlich bei alteren Hunden. 

II. Untaugliohes Fleisch. 

Als "untauglich" ist dasjenige Fleisch anzusehen, welches wegen der mit seinem Genuss6 
verbundenen Gefahren fiir die menschliche Gesundheit von der Verwertung als Nahrungsmittel 
unbedingt ausgeschlossen werden muB. - Auch diese Determination ist nicht ausreichend. 
Denn der Tierarzt hat als untaugliches Fleisch zu bezeichnen: 

1. solches, dessen GenuB die menschliche Gesundheit schadigt - sowohl roh als auch 
im zubereiteten Zustande -, 

2. dasjenige, welches, ohne gesundheitsschadlich zu sein, so hochgradig veriindert ist, 
daB es als menschliches Nahrungsmittel nicht verwendet werden kann (z. B. stark 
wiisseriges Fleisch). 

Die Merkmale aller Kategorien des "untauglichen Fleisches" in Kiirze hier aufzufiihren, 
ist nicht moglich; es seien deshalb nur folgende, mit denen zudem am hiiufigsten Unterschleife 
versucht werden, vermerkt: 

a) Ungeborene und totgeborene Tiere: 
1m Darm kein Milchkot, sondern Darmpech; keine Milchgerinsel im Magen. 

Knochenmark rot. Lungen braunrot, zusammengefaIlen, luftleer. 
b) Verendete oder im Verenden getotete Tiere: 

Fleisch mehr oder weniger stark bluthaltig, dunkel gefarbt, meist starker durch
feuchtet, miirbe. Die Venen der Eingeweide, namentlich der Unterhaut und Leber, 
auffallend stark mit Blut gefiiUt. "Scheinbare Schlachtung" (d. h. Schnitt- oder 
Stichwunde am Halse erst nach dem Tode angelegt) liegt vor, wenn die Wundrander 
nicht mit Blut durchtrankt sind. 

Als untauglich zum Genusse fiir Menschen ist nach § 33 der Ausfiihrungsbestimmungen 
zum Fleischbeschaugesetz der ganze Tierkorper (Fleisch mit Knochen, Fett, Eingeweiden, 
und den zum Genusse fiir Menschen geeigneten Teilen der Haut sowie das Blut) anzusehen, 
wenn einer der nachstehend aufgefiihrten Mangel festgestellt worden ist: 

1. Milzbrand; 2. Rauschbrand; 3. Rinderseuche; 4. ToIlwut; 5. Rotz (Wurm); 
6. Rinderpest; 
7. eitrige oder jauchige Blutvergiftung; wie sie sich anschlieBt namentlich an eitrige 

oder brandige Wunden, Entziindung des Euters, der Gebarmutter, der Gelenke, 

5* 
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der Sehnenscheiden, der Klauen und der Rme, des Nahels, der Lungen, des Brust
und Bauchfells, des Darmes; 

8. Tuberkulose, wenn das Tier infolge der Erkrankung hochgradig abgemagert ist; 
9. Rotlam der Schweine, wenn eine erhebliche Veranderung des Muskelfleisches oder 

des Fettgewebes besteht; 
10. Schweineseuche und Schweinepest, wenn erhebliche Abmagerung oder eine schwere 

Allgemeinerkrankung eingetreten ist; 
n. Starrkrampf, wenn die Ausblutung mangelhaft ist und sinnfallige Veranderungen des 

Muskelfleisches bestehen; 
12. Gelbsucht, wenn samtliche Korperteile auch nach Ablam von 24 Stunden noch stark 

gelb oder gelbgriin gefarbt oder wenn die Tiere abgemagert sind; 
13. hochgradige allgemeine Wassersucht; 
14. Geschwiilste, wenn solche an zahlreichen Stellen des Muskelfleisches, der Knochen 

oder Fleischlymphdriisen vorhanden sind; 
15. Finnen (Cysticercus cellulosae) oder Trichinen bei Runden; 
16. hochgradiger Rarn- oder Geschlechtsgeruch, widerlicher Geruch oder Geschmack des 

Fleisches nach Arzneimitteln, Desinfektionsmitteln u. dgl., auch nach der Koch
probe und dem Erkalten; 

17. vollstandige Abmagerung des Tieres infolge einer Krankheit; 
18. vorgeschrittene Faulnis- und ahnliche Zersetzungsvorgange. 
Als untauglich zum Genusse fiir Menschen ist nach § 34 der ganze Tierkorper, ausgenom

men, Fett, anzusehen, wenn: 
1. Tuberkulose ohne hochgradige Abmagerung, wenn Erscheinungen einer frischen 

Blutinfektion vorhanden sind und diese sich nicht auf die Eingeweide und das Euter 
beschranken; 

2. gesundheitsschadliche Finnen (bei Rindern Cysticercus inermis, bei Schweinen, 
Schafen und Ziegen Cysticercus ceUulosae), wenn das Fleisch wasserig oder verfii.rbt 
ist, oder wenn die Schmarotzer, lebend oder abgestorben, auf einer groBeren Anzahl 
der ergiebig und tunlichst in RandtellergroBe, besonders auch an den Lieblingssitzen 
der Finnen anzulegenden Muskelschnitte verhaltnismaBig haufig zu Tage treten. 
Dies ist in der Regel anzunehmen, wenn in der Mehrzahl der angelegten Muskelschnitt
fIiichen mehr als je eine Finne gefunden wird. 

Die finnenfreien Eingeweide diirfen, falls andere Mangel nieht vorliegen, dem 
freien Verkehr iiberlasscn werden; 

3. Mieschersche Schlauche, wenn das Fleisch dadurch wasserig geworden oder auf-' 
fallend verfarbt ist; 

4. Trichinen bei Schweinen. 
Als untauglich zum Genusse fiir Menschen sind nach § 35 nur die veranderten Fleischteile 

anzusehen, wenn einer der nachstehenden Mangel festgestellt ist: 
1. Tierische Schmarotzer in den Eingeweiden (Leberegel, Bandwiirmer, Finnen, Riilsen

wiirmer, Gehirnblasenwiirmer, Rundwiirmer, Mieschersche Sehlauche u. dgl.), ab
gesehen von den Fallen des § 34. 

Wenn die Zahl oder Verteilung der Schmarotzer deren griindliche Entfernung 
nicht gestattet, sind die ganzen Organe zu vernichten, anderenfalls sind die Schma
rotzer auszuschneiden und die Organe freizugeben; Organe mit gesundheitsschiid
lichen Finnen sind stets zu verniehten; 

2. Geschwiilste, wenn dieselben ortlich begrenzt sind; 
3. Lungenseuche, wenn das Tier nicht abgemagert ist; 
4. Tuberkulose, abgesehen von den Fallen des § 33 Nr. 8 und des § 34 Nr.1: 

Ein Organ ist auch dann als tuberkulos anzusehen, wenn nur die zugehorigen 
Lymphdriisen tuberkulose Veranderungen aufweiscn; das gleiche gilt von Fleisch-
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stiicken, sofern sie sich nicht bei genauer Untersuchung als frei von Tuberkulose 
erweisen; 

5. Strahlenpilzkrankheit (Aktinomykose) und Traubenpilzkrankheit (Botryomykose); 
6. Starrkrampf, sofern nicht § 33 Nr. 11 Anwendung findet; 
7. Maul- und Klauenseuche ohne Begleitkrankheit. Unschiidlich zu beseitigen sind nur 

die erkrankten Stellen sowie die wertlosen Teile (Klauen). Kopf und Zunge sind 
frei zu geben, wenn sie unter amtlicher Aufsicht in kochendem Wasser gebriiht 
wurden; 

8. Entziindungskrankheiten, soweit sie nicht schon genannt sind, ferner abgekapselte 
Eiter- oder Jaucheherde, wenn das Aligemeinbefinden des Tieres kurz vor der Schlach
tung nicht gestort war, insbesondere wenn Anzeichen von Blutvergiftung nicht vor
handen sind; 

9. Verletzungen (Wunden, Quetschungen, Knochenbriiche, Verbrennungen u. dgl.), 
wenn sie von einem fieberhaften Aligemeinbefinden nicht begleitet gewesen sind; 

10. Nesselfieber (Backsteinblattern); 
11. Rotlauf der Schweine, sofern nicht § 33 Nr. 9 Anwendung findet. Blut und Abfalle 

sind stets zu vernichten; 
12. Schweineseuche unc;l Schweinepest, sofern nicht § 33 Nr. 10 Anwendung findet; 
13. MiBbildungen, wenn eine Storung des Aligemeinbefindens oder Veriinderung der 

Fleischbeschaffenheit damit nicht verbunden ist; 
14. Schwund von Organen oder einzelnen Muskeln; 
15. blutige oder wiisserige Durchtrankung, Kalk- oder Farbstoffablagerung (Schwarz-

fiirbung, Braunfarbung, Gelbfarbung) in einzelnen Organen und Korperteilen; 
16. oberflachliche Faulnis, Schimmelbildung u. dgl. an einzelnen Korperteilen; 
17. Verunreinigung des Fleisches mit Eiter, Jauche und Entziindungsprodukten; 
18. Vorhandensein von Mageninhalt oder Briihwasser oder sonstige Verunreinigungen 

in den Lungen oder im Blute; 
19. Veriinderungen des Fleisches durch Aufblasen sowie derartige Beschmutzung des 

Fleisches, daB eine griindliche Reinigung der beschmutzten Teile nicht ausfiihrbar ist. 
Hundediirme sind stets (§ 36) als untauglich zum Genusse fiir Menschen anzusehen. 

III. 8edingt tauglichos Fleisch. 

"Bedingt tauglich" ist solches Fleisch, welches in seinem natiirlichen Zustande zum Ge
nusse fiir Menschen ohne Gesundheitsgefahrdung nicht verwendbar ist, jedoch durch ent
sprechende Behandlung seiner gefahrlichen Eigenschaften entkleidet werden kann, z. B. 
finniges, trichinoses Fleisch usw. Die Zubereitungen sind Kochen, Dampfen, Pt'ikeln, Durch
kiihlen (Aufbewahren im Kiihlhaus). 

Ais "bedingt tauglich" sind nach § 37 anzusehen: 

I. das Fett in den Fallen des § 34, ferner 
II. das ganze Fleischviertel, in welchem eine tuberkulos veranderte Lymphdriise 

sich befindet, soweit es nicht nach § 35 Nr. 4 als untauglich anzusehen ist, endlich 
III. der ganze Tierkorper (vgl. § 33) mit Ausnahme der nach § 35 etwa als untauglich 

zu erachtenden Teile, wenn einer der nachstehenden Mangel festgestellt worden ist: 
1. Tuberkulose, die nicht auf ein Organ beschrankt ist, sofern hochgradige Abmagerung 

nicht vorliegt und entweder 
a) ausgedehnte Erweichungsherde vorhanden sind oder 
b) Erscheinungen einer frischen Blutinfektion, jedoch nur in den Eingeweiden 

oder im Euter vorliegen; 
2. Rotlauf der Schweine, falls nicht die Bestimmung im § 33 Nr. 9 Anwendung zu 

finden hat; 
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3. Schweinesauche und Schweinepest, falls nicht die Bestimmung im § 33 Nr. 10 
Anwendung zu finden hat; 

4. gesundheitsschiidliche Finnen im Sinne des § 34 Nr. 2 bei Rindvieh, Schweinen, 
Schafen und Ziegen, falls nicht die Bestimmung daselbst Anwendung zu finden 
hat; jedoch mit Ausnahme des Falles, daB sich nur eine Finne vorgefunden hat, 
auch nachdem eine Durchsuchung des ganzen Korpers nach Zerlegung des 
Fleisches in Stiicke von ungefiihr 21/2 kg Gewicht vorgenommen ist (vgl. § 40 
Nr. 2). 

Leber, Milz, Nieren, Magen und Darm der finnigen Tiere und das Fett der 
finnigen Rinder sind als genuBtauglich zu behandeln, sofem sie bei sorgfiiJtiger 
Untersuchung finnenfrei befunden sind. 

IV. Das 1m Nahrungs- und GenuDwert erheblich herabgesetzte Fleisch. 

Als im Nahrungs- und GenuBwerle erheblich herabgesetztes (minderwertiges) Fleisch 
gilt solches, das mit maBigen Abweichungen in bezug auf Haltbarkeit, Zusammensetzung, 
Geruch, Farbe usw. behaftet ist und deswegen nicht in den freien Verkehr gebracht werden 
darf. - Es ist das taugliche Fleisch nach § 40 als im Nahrungs- und GenuBwert erheblich herab
gesetzt zu erklaren, wenn einer der nachstehenden Mangel restgestellt wird: 

1. Tuberkulosa, die nicht auf ein Organ beschriinkt ist, wenn hochgradige Abmagerung 
nicht vorliegt, auch ausgedehnte Erweichungsherde nicht vorhanden sind und ent
weder 
a) die tuberkulosen Veranderungen sich nicht bloB in Eingeweiden und im Euter 

vorfinden, jedoch Erscheinungen einer frischen Blutinfektion fehlen, oder 
b) die Krankheit sonst an den veranderten Organen eine groBe Ausdehnung erlangt 

hat; 
2. Vorhandensein nur einer gesundheitsschadlichen Finne im Sinne des § 34 Nr.2 bei 

Rindvieh, Schweinen, Schafen und Ziegen, wenn sich weitere Finnen nicht vorfinden, 
auch nachdem eine Durchsuchung des ganzen Korpers nach Zerlegung des Fleisches 
in Stiicke von 21/2 kg Gewicht vorgenommen ist; 

3. fischiger und traniger Geruch oder Geschmack, femer sonstige maBige Abweichungen 
in bezug auf Geruch und Geschmack, sowie solche Abweichungen in bezug auf Farbe, 
Zusammensetzung und Haltbarkeit, namentlich oberflachliche Zersetzung, maBiger 
unangenehmer Hamgeruch, Geschlechtsgeruch, Geruch nach Arznei- oder Des
infektionsmittel u. dgl., maBige Wasserigkeit, maBige Gelbfarbung infolge von Gelb
sucht, maBige Durchsetzung mit Blutungen, Miescherschen Schlauchen (vgI. jedoch 
§ 34 Nr.3, § 35 Nr. 1) oder Kalkablagerungen; 

4. vollstandige Abmagerung, wenn nicht der Fall des § 33 Nr. 17 vorliegt; 
5. unreife oder nicht geniigende Entwickelung der Kalber; 
6. unvollkommenes Ausbluten, insbesondere bei notgeschlachteten Tieren und in den 

im § 2 Nr. 1 bezeichneten plOtzlichen Todesfallen, sofem nicht Veranderungen vor
liegen, welche eine Behandlung des Fleisches nach MaBgabe der Bestimmungen in 
den § 33 und 34 erforderlich machen. 

Anhang. 

1m Handel mit Fleisch sind betriigerische Unterschiebungen nicht salten; Fleisch 
oder Fleiachteile von geringem Wert werden an Stelle solcher von hOherem Nahrungs- und Ge
nuBwert untergeschoben. Der Tierarzt wird meist bei Beriicksichtigung der bekannten Unter
scheidungsmerkmale der verschiedenen Fleischsorten die Herkunft eines ihm zur Beurteilung 
vorgelegten Fleischstiickes bestimmen konnen. Weitere Fingerzeige bietet ihm das Knochen
geriist der in Betracht kommenden Tiere. 1m Zweifelsfalle entscheidet die chemische Unter-
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suchung. - Es werden Unterschiebungen vornehmlich vorgenommen zwischen dem Fleisch 
von: Fierd-Rind, Schaf-Ziege, Schaf-Ziege-Reh, Schwein-Hund, Hase-Kaninchen, 
Hase-Katze. 

Beurteilung von Fleisch von Wild, Gefliigel, Flschen, Amphibien, Krusten- und Weichtieren. 

Fiir das Fleisch von Wild, Gefliigel, ferner von Fischen, Amphibien usw., welches letztere 
Fleisch (S. 18 u. 63) nicht unter das Gesetz betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau 
fallt, mogen die Anhaltspunkte fiir die Beurteilung nach dem tieriirztlichen Befunde hier ge
sondert aufgefiihrt werden: 

1. Wild: Farbe des Fleisches dunkler als das der Haustiere - meist rot bis rotbraun-; 
feinfaseriger, dichter. Geringer Gehalt an Fett. Reaktion sauer. Geruch fiir jede 
Wildart eigenartig. Wildbret geht schwerer in Faulnis iiber. - In bezug auf die Be
urteilung des Alters des Hasen wichtig: Verwachsungen und Festigkeit verschiedener 
Knochen, Beschaffenheit des Deckhaares, Festigkeit der Loffel, Farbe der Musku
latur usw., in bezug auf das des Wildschweines, Rehes, Hirsches: der Zahnwechsel. 

Bei erlegtem Wild: SchuBwunde, SchuBkanal blutig infiltriert. Bei ersticktem 
Wild (z. B. in Schlinge gefangen) blutiger Schaum in Luftrohre und deren Asten; 
Venen stark mit dunklem Blut gefiillt. 

Fa u I e s Wildbret zeigt: stark eingefallene Augen, iiblen Geruch, griin- bis blaugriin 
verfarbte Bauchdecken; wenn Faulnis stark vorgeschritten, so ist das Fleisch miB
farben, schmierig, stinkend. 

2. Ge(liigeZ: Fleischfarbe weiB oder dunkel. WeiBes Fleisch besitzen: Haushuhn, Trut
huhn, Perlhuhn; dunkles: Taube, Ente, Gans. - Fleischfaser fein, dicht; spiirlicher 
Fettgehalt (mit Ausnahme der gemasteten Tiere). Reaktion bleibt lange alkalisch. 
Geruch verschieden nach Tierart und Nahrung. - Fiir Altersbestimmung: Schwung-
feder, Sporn, bestimmte Knochen usw. wichtig. . 

G es chi a c h te t e Tiere zeigen charakteristische Schlachtwunde. - Bei k re -
pierten oder kurz vor Verenden getoteten Tieren vermiBt man diese und 
findet meist mehr oder weniger starke Abmagerung, Haut geschrumpft, welk, hier 
und dort ungleichmaBig blaulich bis schwarzlich verfarbt, beim Rupfen eingerissen; 
Kamm verfarbt; Fleisch graulich, schmutzigrot oder gelb; sauerlicher Geruch. 

8. Fische: Fleisch meist weiB (Mangel an Farbstoff im Blute); rot nur bei wenigen, 
z. B. Lachs (Blutfarbstoff); fest, derb, elastisch. Hoher Wassergehalt. Reaktion 
alkalisch. Fettarme - fettreiche Fische. - Oberfiache glanzend; Schuppen schwer 
abHisbar. Kiemen rot. Augen durchsichtig, glanzvoll, grell hervorstehend. Maul
Kiemendeckel geschlossen. Leib nicht aufgetrieben. 1m Wasser untersinkend. Auf 
der flachen Hand sich nicht biegend. 

Fischfleisch zersetzt sich sehr schnell, namentlich das der verendeten Bowie der 
nicht Bchnell und sachgemaB getoteten Tiere. 

Die Fa ul niserschei n u nge n sind: Augen eingesunken, glanzloB; Hornhaut 
getriibt. Umgebung derselben gerotet. Schuppen leicht entfernbar, schleimig und 
schmierig. Kiemen dunkel, gelblich bis graurotlich verfarbt, unangenehm riechend. 
Fleisch welk, weich, nimmt Fingereindriicke an und lost sich leicht von den Graten. 
Bauch meist aufgetrieben, blaulich verfarbt. Auf die Hand gelegt, leicht sich biegend; 
im Wasser untergehend. - In den starkeren Graden der Faulnis wird das Aussehen 
blaB, welk; Bauch blaulich verfarbt. Oberflache mit griinlicher, schmieriger, stinkender 
Masse bedeckt. Schuppen ganz locker; Kiemen miBfarben, iibelriechend. Augen 
verfallen. 

4. Amphibien: Fleisch weiB, blaB, zart. 
a) Griiner Frosch (Wasserfrosch). Schnauze lang, rundlich-spitz. Schwimmhaute 

vollkommen. Sechste Zehe stark seitlich zusammengedriickt. Hinterbeine mit 
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dunklen Querbinden. Riicken gelbgriin, dunkler ge£leckt, mit heller Mittellinie. 
Leib an der Seite marmoriert. 8-11 cm lang. 

b) Brauner Frosch (Grasfrosch). Schnauze kurz, stumpf. Riicken rotbraun, 
dunkler gefleckt. Sechste Zehe schwach, weich. Liinge ca. 9 cm. - Fiiulnis
erscheinungen: Fleisch dunkel-griinlich, matschig, stinkend. 

5. K1'uste'fltiere: 
a) Krebse. FluBkrebs - am hiiufigsten im Handel - dunkel, braun bis olivgriin 

gefiirbt .. Unterseite heller. Bis 20 cm lang. Seekrebs von verschiedener Fiirbung, 
GroBe usw. - Miinnliche Krebse schlanker als weibliche; besitzen nur drei 
SchwimmfiiBe (Ostertag). Hiiutung in den Monaten Juli bis September. - Fleisch 
weiB. - Zeigt es auch nur geringe Abweichung von der Norm, so ist es als "un
tauglich" anzusehen (Krebsfleisch geht sehr schnell in Fiiulnis iiber). Bei ab
gestorbenen Krebsen ist nach dem Kochen Schwanzflosse nicht unter den ge
kriimmten Hinterleib gezogen. 

b) Hummer. GroBer dunkelblauer Krebs - etwa 30-40 cm groB, mit starkem, 
muskulosem Schwanz, breitem Schwanzfiicher. Uber ihn - in frischem Zustande
gilt dasselbe, was iiber den Krebs gesagt wurde. Bei normalem, konserviertem 
Biichsenhummer ist der Deckel der Biichse nach innen gezogen; er ist nach auBen 
getrieben, wenn Fiiulnis entstanden (Wirkung der Fiiulnisgase, vgl. S. 85 u. 92). 

c) Krabbe: Nordsee-, Ostseekrabbe. Beurteilung siehe b). 
6. Weichtiere: 

a) Auster: Die gemeine Auster ist bis lO cm groB; 1 SchlieBmuskel; FuB fehlt; rechte 
Schalenhiilfte flach, linke gewOlbt. Fleisch griiulich-weiB; fest-weich; angenehmer, 
frischer Geruch. - Bei toten Austern klaffen die Schalen. Bei "zersetzten" auf 
innerer Schalenseite schwiirzlicher Ring. Fleisch weich, miBfarbig, oft milchig; 
Leber stark vergroBert, weich, grau. 

b) Miesm uschel: GroBe 3-5 cm; Farbe auBen schwarzblau, innen violettblau; 
sie selbst gelb; gleichmiiBig dunkel pigmentiert. Mantelsaum gelbbraun. Kriiftiger 
Bart. - Die Schalen toter Miesmuscheln schlieBen auBerhalb des Wassers nicht. -
"Giftige" Miesmuscheln sind weniger pigmentiert; siiBlich, ekelerregender Bouillon
geruch. Leber vergroBert, miirbe, Schalen schwach, leichter zerbrechlich, ver
hiiltnismiiBig breit!). 

c) Schnecke: Weinberg-, Schnirkel-, Baumschnecke. - Uber die Beurteilung dieser 
kann hier Niiheres nicht angegeben werden. 

Uber fehlerhafte Beschaffenheit und verschiedene Fischkrankheiten vgl. Bd. II, 1904, 
S. 486 u. 488, iiber Fischgifte ebendort S. 430. Eingehend finden sich die Fischkrankheiten 
behandelt in der Schrift von Br. Hofer, Handbuch der Fischkrankheiten 1907, ferner auch 
im Codex alimentarius austriacus 1912, II. Bd., S. 135 u. f. 

1) Die Strandauster, auch Ping- (von Penis) oder PiBauster genannt, ist die Sand- oder 
Klaffmusohel (Mya arenaria), die im allgemeinen nur an der Nordseekiiste genossen wird. Sie sitzt 
naoh P. Buttenberg (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 81) im 
Sande und wird bei Ebbe von den Fischern iihnlich wie Kartoffeln ausgegraben. Sie wiegt durch
Bchnittlich 115 his 227 g - sehr Bohwere Exemplare 300 his 330 g -; das Gehause hesteht aus zwei am 
Langsriicken durch das SchloB verhundenen, kriiftig gehauten Schalen, die je naoh dem Alter his 
13 cm lang und 7,5-8,0 cm breit sind. Das Fleisoh, der sag. Herzteil, dieser Muschel hat folgende 
Zusammensetzung: 

Wasser 
% 

79,51 

Stickstoff
substanz 

% 
11,06 

Fett 

% 
0,19 

Der Muschelinhalt 8011 nur gekocht gegesscn werden. 

Stickstofffreie 
Extraktstoffe 

% 
7,46 

Asche 
% 

1,78 
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Beurteilung des Fleisches nach dem chemlschen Befunde. 

Das zum Genusse bestimmte Fleisch darl keine starken Veranderungen in der 
auBeren Beschafienheit, in der Farbe, dem Geruch und Geschmack erlitten haben. 

1. Das Fleisch muB eine sauere Reaktion besitzen; eine alkalische Reaktion ab
gestorbenen Fleisches ist auf aIle FaIle bedenklich. 

2. Ein Wassergehalt von 85% und mehr spricht fiir embryonales Fleisch; im 
iibrigen richtet sich der Wassergehalt nach dem Gehalt an Fett; je hoher der Fettgehalt desto 
geringer der Gehalt an Wasser und umgekehrt. Wahrend der Wassergehalt beirn mageren 
Fleisch landwirtschaftlicher Nutztiere selten 77% iibersteigt - bei magerem Kalbfleisch geht 
er wohl bis 79% hinauf - kann er bei magerem Fleisch von Fischen (besonders Seefischen) 
84% erreichen. 

Die Zumischung von Wasser zu Hackfleisch ist als Verlalschung anzusehen 
(vgL S. 22). 

3. Die einzelnen Fleischsorten enthalten im allgemeinen die gleichen Bestandteile, 
nur das Mengenverhaltnis derselben zueinander kann verschieden sein. 

4. Frisches, normales Fleisch enthalt kein odernurspurenweiseAmmoniak; schon 
der qualitative Nachweis von Ammoniak laBt ein frisches Fleisch als normales zweifelhaft 
erscheinen. Deutliche, quantitativ nachweisbare Mengen Ammoniak sind aber - jedenfalls 
von 0,02% an - um so bedenklicher, je hOher sie sind. 

5. Wenn das Fett aus einem Fleisch eine hOhere Jodzahl als70 oder bei40° eine hohere 
Refraktometerzahl als 51,5 aufweist, so ist auf Pferdefleisch zu schlieBen. 

6. Wenn ein Fleisch in der fettfreien Trockensubstanz mehr als 1% Glykogen enthalt, 
so spricht das in der Regel fUr Pferdefleisch, embryonales, Katzen- oder Hundefleisch. Bei 
geringerem Gehalt an Glykogen ist dagegen das Vorliegen von genannten Fleischsorten nicht 
ausgeschlossen, weil das Glykogen durch verschiedene Umstande zersetzt werden kann (vgl. S. 30). 

7. Der Gehalt an sonstigen Bestandteilen, besonders an in Wasser loslichen Stoffen, den 
sog. Extraktivstoffen, kann noch weniger als das Glykogen zur Unterscheidung der 
einzelnen Fleischsorten und ihrer Beschaffenheit dienen. 

8. Mehr als die Bestimmung einzelner Bestandteile und ihrer Eigenschaften ist bei sach
gemaBer AusfUhrung das biologische Verfahren (vgl. I. Teil, S. 323ff.) zur Unterscheidung 
der einzelnen Fleischsorten zu leisten imstande. 

9. Das Vorkommen von Faulniserzeugnissen, d. h. von grbBeren Mengen Ammoniak, 
Schwefelwasserstoff bzw. Mercaptan neben Indol, Skatol, Phenol, Ptomainen (vgl. 1. Teil, 
S. 295 u. 308ff.) macht ein Fleisch ungenieBbar. Ein Nachweis dieser Erzeugnisse eriibrigt 
sich aber in den meisten Fallen deshalb, weil sich bei ihrer Anwesenheit die Verdorbenheit 
schon durch die Sinnenwahrnehmungen von selbst kundgibt. 

10. "Ober die Beurteilung von Frischhaltungs- und Farbmitteln vgl. S. 38 u. 41, sowie 
1. Teil S. 591. 

Beurteilung von Fleisch und Fleischwaren nach dem bakteriologischen Befund. 

1. Beurteilung des Befundes der "bakteriologischen Fleischbeschau" bei ver
dachtigen Tieren 1 ). 

1. Der Befund von Bakterien vom Typus des Bacterium paratyphi B. Schott
muller und des Bacterium enteritidis Gartner in der Tiefe unzerlegten Fleisches 
oder in den Lymphknoten spricht dafiir, daB das betreffende Tier mit einer allgemeinen sep
tischen Krankheit hehaftet war, die das Fleisch und die Organe irn ganzen gesundheitsschad
lich macht. Auch bei massenhaftem Auftreten von Keimen, die nur kulturell, nicht aber 
agglutinatorisch den als "Fleischvergiftern" bekannten Enteritisbakterien gleichen, wird hei 
gleichzeitigen verdachtigen Beschaufunden der AusschluB vom Verkehr zu erwagen sein. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann, Miinster i. W. 
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2. Hoher Gehalt des Muskelfleisches an unverdachtigen Keimen macht es zum 
GenuB untauglich. 

3. Sparlicher Gehalt des Muskelfleisches an un:verdachtigen Bakterien bedingt 
keine Untauglichkeitserklii.rung. Bei notgeschlachteten Tieren zeigt die Muskulatur besonders 
im Sommer leicht einen geringen Keimgehalt. 

Mit Riicksicht auf die geringen Erfahrungen, die auf dem Gebiete der bakteriologischen 
Untersuchung verdachtiger, insbesondere notgeschlachteter Tiere bisher vorliegen, muB bei 
der Beurteilung des Gehaltes der Muskulatur au bisher als Fleischvergifter nicht bekannten 
Bakterienarten der makroskopische Beschaubefund ausgiebig beriicksichtigt werden. 

II. Beurteilung des bakteriologischen Befundes zubereiteter Fleischwarcn, 
Fischen, Weich tieren. 

1. Fleischwaren, in denen Bacillus botulinus van Erm. gefunden wird, sind yom 
Verkehr auszuschIieBen; durch Erhitzen im Sterilisator auf 100° kounen sie gesundheits
unschadlich gemacht werden. 

2. Betreffs der Beurteilung des Befundes von Bakterien der Paratyphus B-Gruppe 
gehen die Anschauungen zurzeit etwas auseinander. Die Schwierigkeit Iiegt darin, daB die 
verschiedenen Stamme dieser in der AuBenwelt anscheinend haufig vertretenen Gruppe, oh
wohl sie kulturell und agglutinatorisch sich vollig gleich verhalten, in bezug auf Pathogenitat 
fiir den Menschen grundverschieden sind, und daB es zurzeit kein Mittel gibt, harmlose und 
menschenpathogene Stamme zu unterscheiden. Diese Schwierigkeit wird durch die Neigung 
der Paratyphusbakterien zur Variation in der Pathogenitat verschiedenen Tiergruppen gegen
iiber erhoht, da sie unter Umstanden auch ein Pathogenwerden bisher harmloser Stamme 
gegeniiber dem Menschen befiirchten laBt. Es hesteht kein Zweifel, daB Fleischwaren, die 
Bakterien der Paratyphusgruppe enthalten, in groBen Mengen ohne Schaden genossen werden. 
Der Nachweis von Paratyphusbakterien spricht also nicht ohne weiteres fiir Gesundheits
schadlichkeit. Die Mehrzahl der Autoren neigt zu der Anschauung, daB jede Fleischware, 
in der Paratyphusbakterien gefunden werden, dem Verkehr entzogen werden muB, da sie 
vielleicht Gesundheitsschadigungen hervorrufen kann. In der Wirklichkeit kommen zur 
Untersuchung zurzeit fast nur Fleischwaren, die auch sonst den Verdacht einer gesundheits
schii.dIichen Beschaffenheit aufkommen lassen. 

Man wird hei der Beurteilung eines Paratyphusbefundes in Fleischwaren zurzeit Riick
sicht darauf nehmen miissen, ob die Bakterien in groBer Zahl und gleichmaBig durch die gauze 
Masse verteilt sind. Es wird ferner von Bedeutung sein, wenn moglich festzustellen, ob die 
Besiedelung der Capillaren oder die Agglutinationsprobe des Fleischauszuges fiir eine intravitale 
Infektion sprechen, die das Fleisch natiirlich ohne weiteres yom Verkehr ausschIieBen wiirde. 

3. Oberflachliche Wucherungen von Schimmeln und harmlosen Bakterien 
(z. B. Leuchtbakterien) machen nur die etwa veranderten Teile untauglich. In den meisten 
Fallen kann durch Abwaschen die Tauglichkeit wieder hergestellt werden. 

4. Ein hoher Keimgehalt laBt je nach der Art der Fleischware eine verschiedene 
Beurteilung zu. Bei Waren aus fein verarbeitetem Fleisch, wie Hackfleisch, Wurst, wird der 
Keimgehalt an sich stets aus den frillier dargelegten Griinden durch die ganze Masse ein 
hOherer sein. Altschiiler bezeichnet als Grenze fiir 1 g Hackfleisch 100 Millionen Keime, 
Marxer 6 Millionen. Die Festlegung einer Grenzzahl macht hier ziemliche Schwierigkeiten. 
Es kommt schIieBlich nicht nur auf die Zahl, sondern auch auf die Art der Keime und die 
von ihnen ausgelosten Zersetzungen an; auch sinkt die Keimzahl oft mit dem Alter der Ware. 
Man wird daher in solchen Fallen auch die chemischen Reaktionen und den auBeren Befund 
beriicksichtigen miissen. Ein hOherer Gehalt an Bakterien der Proteus- und der Coli
gruppe macht derartige Waren wegen der Gefahr der Fleischvergiftung genuBuntauglich. 

Handelt es sich um zusammenhangende Waren, in die die Keime von auBen hinein
wachsen mUssen, so wird ein hoherer Keimgehalt im Innern stets mit starken Ver-
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ii.nderungen des Fleisches verbunden sein, die es ohne weiteres untaugIich zum GenuB 
machen. 

4. Fiir die Beurteilung von Fischen und Weichtieren gelten dieselben Anschauungen 
wie fUr zubereitete Fleischwaren. 

Beurteilung des Fleisches nach der Rechtslage.1) 

FUr die strafrechtliche Beurteilung des Fleisches kommen auBer 
1. dem Reichsstrafgesetzbuch (RStrGB.) §§ 263, 324, 367 Abs.7 und 
2. dem Reichsgesetz betreffend den Verkehr mit Nahrungsmitteln, GenuBmitteln und 

Gebrauchsgegenstanden vom 14. Mai 1879 (RMG.) in Betracht: 
3. das Reichsgesetz betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 3. Juni 1900 

sowie die zu diesem Gesetz erlassenen Ausfiihrungsbestimmungen des Bundesrates 
(RG. BL S. 547ff.); 

4. Die zur Ausfiilirung des RG. vom 3. Juni 1900 ergangenen Gesetze der deutschen 
Bundesstaaten, z. B. PreuBisches Gesetz vom 28. Juni 1902 (GS. S. 229); 

5. Polizeiverordnungen. 
Die Gesetzgebung behandelt die Herstellung, das Feilhalten, Verkaufen und 

Inverkehrbringen gesundheitsschadlichen, verdorbenen, minderwertigen, 
verfalschten und nachgemachten Fleisches. 

Dber diese Begriffe vgL S. 9 u. 64. 
Nur mag hier nochmals besonders betont werden, daB unter den Begriff von vel;

do r ben e m Fleisch nicht nur solches Fleisch fallt, das vorher eine normale Beschaffenheit 
besessen hat, sondem auch solches, das noch nicht eine normale Beschaffenheit erlangt hat 
(unreifes Fleisch), sowie Fleisch von Tieren, das gewisse, wenn auch nicht fUr den Menschen 
gesundheitlich bedenkliche krankhafte Veranderungen erIitten hat. 

1m iibrigen sind zurzeit fUr die Beurteilung des Fleisches nach der Rechtslage folgende 
Gerichtsentscheidungen zu beriicksichtigen: 

8egriff Fleisch. 
Unter den Begriff "Fleisch" fallen alle diejenigen Teile des Schlachtviehs, die zwar 

nicht (Muskel-) Fleisch im engeren Sinne, aber zum menschIichen Genusse geeignet sind. 
Preu13. Kammergericht, 23. April 1894 und 2. Dezember 1897. 
Fleisch von totgeborenen Tieren. Die Ausfiilirungsbestimmungen (§ 33 Abs. 2) des Fleisch

beschaugesetzes erklaren das Fleisch eines totgeborenen Tieres ala untaugIich zum Genusse 
fUr Menschen. Inverkehrbringen solchcn Fleisches, welches die menschIiche Gesundheit zu 
schadigen geeignet ist, bildet ein Vergehen gegen §§ 12, 14 NMG. 

LG. Miinchen II, 10. Dezember 1908. 
Fleisch unreifer Tiere. Das Fleisch eines neugeborenen Kalbes ist als verdorbenes 

Nahrungsmittel anzusehen, weil es seine naturgema13e volle Entwicklung und somit den nor
malen Zustand des wirkIichen Fleisches noch nicht erreicht hat. (§ 367 Ziff. 7 StrGB.) 

RG., 10. Oktober 1890. 
Das Fleisch eines Kalbes, welches nur 3 Tage alt ist, ist zwar genieBbar, ohne die 

menschIiche Gesundheit zu benachteiligen, aber zum bestimmungsgemaBen Verbrauche ala 
menschIiches NalIrungsmittel unreif (genuBunreif). Sein Verkauf verstoBt gegen § 10 NMG 

LG. Plauen, 20. September 1895. 
Fleisch kranker Tiere. Es kann nicht jedes Fleisch eines im kranken Zustande 

gestochenen Tieres schlechtweg als verdorben oder gesundheitsschadIich erachtet werden. 
Es ist vielmehr jedesmal darauf zuriickzugehen, an welcher Krankheit das Tier zugrunde 
gegangen ist, und ob durch diese Erkrankung eine solche Veranderung des Fleisches herbei-

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld, II. Direktor der Kgl. Untersuchungsanstalt 
£. Nahrungs- u. Genu13mittel in Wiirzburg. 
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gefiihrt wurde, daB dieses im Moment des Verkaufes als verdorben oder gesWldheitsschiidlich 
bezeichnet werden muB. 

RG. Entsch. i. Strafs. Bd. 5, S. 444/45, Bd. 18, S. 137. 
Verdorbensein im Sinne des § 10 NMG. ist auch dann anznnehmen, wenn die Ab

weichungen von der normalen Beschaffenheit ihren Grnnd in einer vor dem Schlachten 
vorhanden gewesenen Krankheit haben und mit Wertverminderung und Ekelerregung 
bei dem Publikum im aIIgemeinen verbunden sind. 

RG., 2. November 1886. 
Rotlauf. Bei dieser Krankheit ist es eigentiimlich, daB infolge des Umlaufs des zer

Betzten Blutes das Fleisch von vornherein oder doch sehr bald nach dem todlichen Ausgange 
in der Art krankhaft verandert wird, daB das schnell in faulige Zersetzung iibergehende Fleisch 
hochst gefahrlich fiir den GenuB fiir Menschen ist. . .. Dadurch, daB die FetteiIe in gebratenem 
und die FleischteiIe in gesalzenem Zustande genossen werden, wird an der Tatsache der Ge
sundheitsschadlichkeit nichts geandert. (§ 12 NMG.) 

LG. Bromberg, 22. Januar 1901. 
Milz brand. Das Fleisch der an Milzbrand gefallenen Kuh war geeignet, die mensch

liche Gesundheit durch Ubertragung der Krankheit auf den Menschen zu beschadigen. 
Vergehen gegen § 12 NMG. 

LG. Posen, 13. JuIi 1899. 
Septicamie (Blutzersetzung). Die Septicamie ist durch septische Infektion des 

Blutes mit pathogenen Bakterien und durch Aufnahme von Toxinen bedingt. Beim GenuB 
solchen Fleisches, ob in rohem oder gekochtem Zustande ist gleichgiiltig, erkrankt der Mensch 
an einer sog. Fleischvergiftung, die stets die Gesundheit schwer gefahrdet und auch 
geeignet ist, den Tod herbeizufiihren. Der Verkauf solchen FleiBches ist ein Vergehen gegen 
§ 121 NMG. 

LG. Braunschweig, 14. Juni 1900. 
Tuberkulose. Das Fleisch eines an Tuberkulose erkrankten Tieres ist in seinem Nahr

und GenuBwert beeintrachtigt und verdorben im Sinne des § 10 NMG. 
LG. Miinchen II, 5. Februar 1904. 
Eine tuberkulose Schaflunge ist in hohem Grade geeignet, die menschliche 

Gesundheit zu schadigen, indem, wenn auch nicht die Notwendigkeit, so doch die Mog
lichkeit besteht, daB durch furen GenuB Tuberkulose auf den Menschen iibertragen werden 
kann; dann ist sogar die Gefahrdung dcs Lebens gegeben. Durch gehOriges Kochen werden 
die Tuberkelherde moglicherweise zerstort, aber nicht mit Sicherheit. Der fahrlii.ssige Ver-
kauf einer solchen Schaflunge verstoBt gegen § 14 NMG. . 

LG. Miinchen II, 4. Marz 1899. 
Der Verkauf einer Lunge mit auBerlich sichtbaren Tuberkeln enthalt ein Ver

gehen gegen § 14 NMG. 
LG. Gera, 12. Juli 1904. 
Tieri8cke Sckmarotzer. Trichinen. Der Angeklagte hat sich der lJbertretung der 

§§ 27 3, 24 des Reichsgesetzes yom 3. Juni 1900, betreffend die Schlachtvieh- und Fleisch
beschau, bzw. des Art. 74 Abs. 1 Nr. 1 des Bayr. PoIStrGB. schuldig gemacht. Er ist aber 
auch des Vergehens gegen §§ 14, 12,13 NMG. iiberfiihrt. Denn er hat fahrlii.ssigerweise Gegen
stande, deren GenuB die menschliche Gesundheit zu zerstoren geeignet war, namlich 
Fleisch- bzw. Wurstwaren von einem trichinosen Schwein in den Verkehr gebracht und 
dadurch einen Schaden an der Gesundheit von Menschen verursacht. 

LG. Niirnberg, 12. Mai 1904. 
Trichinen (Erkrankungen mit Todesfolge). Der Angeklagte (Fleischermeister) 

hat aus Fahrlassigkeit Gegenstande, deren GenuB die menschliche Gesundheit zu be
schadigen und, wie fum bekannt, auch zu zerstoren geeignet ist, als Nahrungsmittel ver
kauft und in den Verkehr gebracht, dadurch aber den Tod eines Menschen und Schaden an 
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der Gesundheit von Menschen verursacht. Er wurde deshalb wegen Vergehens der fahr
lassigen Totung (§ 222 Abs. 1 und 2 StrGB.) in Einheit mit einem solchen der fahrlassigen 
Korperverletzung (§ 230 Abs. 1 und 2 StrGB.) und einem Vergehen gegen § 12, 13 und 
14 NMG. verurteilt. 

LG. Chemnitz, 18. April 1905. 
Finnen. Finniges Fleisch, roh genossen, ist geeignet, die menschliche Gesund

heit in hohem Grade zu beschadigen, da aus den Finnen der Bandwurm entsteht, und 
sie, wenn sie ins Gehirn gelangen, Blindheit hervorrufen konnen. DaB das finnige Fleisch, 
wenn es stark gekocht wird, die Gesundheitsschadlichkeit verliert, ist dabei ganz gleichgiiltig, 
da der Verkaufer es nicht verhindern kann, daB das verkaufte Fleisch nicht roh O"der nicht 
geniigend gekocht genossen wird. Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. Gleiwitz, 10. Oktober 1900. 
Ausgelassenes Fett von einem finnigen Schwein ist als verdorben zu er

achten, auch wenn nicht gerade feststeht, daB gerade in den verarbeiteten Fetteilen sich 
Finnen befunden haben. 

RG., 25. Marz 1884. 
Blasenwiirmer (Echinokokken). Fleisch mit Echinokokken ist, wenn auch nicht 

gesundheitsschadlich, so doch ekelerregend. Jedenfalls ist es als verdorben anzusehen, da 
hier eine Veranderung des normalen Zustandes zum schlechteren besteht mit der Folge ver
anderter oder gar aufgehobener Verwertbarkeit zur menschlichen Nahrung. 

Fahrlassiges Feilhalten eines solchen Fleisches und zwar nicht unter einer zur Tauschung 
geeigneten Bezeichnung verstoBt gegen § 367 Ziff. 7 StrGB. 

LG. I Berlin, 6. Mai 1901. 
Fleisch magerer Tiere. Das Fleisch magerer Tiere kann wegen seines geringeren Nahr

wertes nicht als verdorben gelten, wenn seine Beschaffenheit in mangeIhafter Ernahrung 
oder in hohem Alter des betreffenden Tieres ihren Grund hat. Der Kaufer abnorm mageren 
Fleisches wird diese Anomalie, insoweit ihr nicht besondere Verhaltnisse (Krankheit) zu
grunde liegen, zu erkennen imstande sein. 

RG., 5. Juli 1883. 
Abmagerung infolge von Erkrankung. Das Fleisch, welches von einer infolge 

von Krankheit abgemagerten Kuh herriihrt und jeden Nahrwertes entbehrt, muB als ver
do r ben angesehen werden. 

Fiir ein Nahrungsmittelliegt der Begriff des Verdorbenseins dann vor, wenn es in seinem 
Entwicklungssiadium nachteilige Veranderungen erlitten hat, durch die seine Tauglichkeit 
und Verwertbarkeit entweder ganz aufgehoben oder gemindert ist. (§ 10 NMG.) 

RG., 22. Marz 1898. 
Fleisch verendeter oder im Verenden getOteter Tiere. Allgemein. Das Fleisch von ver

endeten warmbliitigen Tieren ist der menschlichen Gesundheit schadlich, ohne Riicksicht 
darauf, an welcher Krankheit das Tier verendet ist, da derartiges Fleisch nicht ausgeblutet 
ist, sich infolgedessen rasch und leicht zersetzt, schlecht aussieht und ekelerregend ist. 

LG. Eichstatt, 3. April 1903. 
Ob das Fleisch eines kranken geschlachteten oder eines verendeten Tieres 

gesundheitsschadlich ist, ist eine Tatfrage. Der Tater hat wissentlich gehandelt, wenn er 
Fleisch verkauft hat, bei dem er mit der Moglichkeit der Gesundheitsschadlichkeit rechnen 
muBte und konnte. 

LG. Deggendorf, 11. Februar 1905. 
Fleisch von Tieren im Verenden. Ein Nahrungsmittel, welches ekelhaft ist (von 

einem im Verenden begriffenen Tiere stammend) kann deshalb noch nicht als verdorben be
trachtet werden. 

RG., 5. Mai 1882. 
(Lebbin.Baum, Nahrungsmittelrecht, I, 272.) 
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Fleisch infolge von Erkrankung verendeter Tiere. Das Fleisch eines jeden er
krankten und infolge einer Erkrankung verendeten Tieres ist im Falle des Genusses durch 
Menschen geeignet, deren Gesundheit zu schadigen. Wissentlich in Verkehrbringen 
solchen Fleisches ist ein Vergehen gegen § 12 NMG. 

LG. Miinchen I, 21. Marz 1901. 
Fleisch erstickter Tiere. Das Fleisch eines erstickten, nicht an einer organischen 

Krankheit verendeten < Tieres ist als verdorben zu bezeichnen, weil durch das wenn auch 
nur kurze Verbleiben der Eingeweide des Tieres in den Hohlraumen des Korpers gewisse 
Garungs- und Verwesungsprozesse hervorgerufen werden, die namentlich auch die rasche Zer
setzung des Blutes bedingen. Abgesehen von dem Gefiihle des Ekels, welches die Kenntnis 
und Vorstellung von der Herkunft des Fleisches in dem Konsumenten erwecken, hat solches 
Fleisch derartige Veranderungen in seiner normalen Beschaffenheit erlitten, daB seine Ver
wertbarkeit fiir den bestimmungsgemaBen Verbrauch als Nahrungsmittel beeintrachtigt ist. 
Vergehen gegen § 10 2 NMG. 

LG. Miinchen I, 7. Dezember 1899. 
Aufgebla8ene8 Flei8ch. Mit dem Munde aufgeblasenes Fleisch ist als verdorben im 

Sinne des § 367 Nr. 7 StrGB. zu betrachten. Durch die mit dem Munde hineingetriebene 
Luft wird das Fleisch fiir die Mehrzahl der Konsumenten ekelerregend und dadurch sowie 
durch die Gefahr der Ubertragung vorhandener Krankheitsstoffe seitens des Einblasenden 
zum gewohnlichen Genusse ungeeignet, jedenfalls aber gegen seinen normalen Zustand ver
schlechtert und minderwertig gemacht. 

RG., 27. Mai 1887. 
Aufgeblasenes Fleisch ist geeignet, die menschliche Gesundheit zu bescha

di-gen. Die eingeblasene Luft fordert die Zersetzung des Fleisches, dann aber liegt auch die 
Gefahr nahe, daB beim Einblasen von Atmungsluft Krankheitskeime, Bakterien (von Diph
therie, Phthisis, Syphilis usw.) in das Fleisch gelangen, welche durch die gewohnliche Zu
bereitung, Kochen und Braten, nicht mit Sicherheit vernichtet werden. Abgesehen von diesen 
nur bedingungsweise eintretenden Schadlichkeiten ist aufgeblasenes Fleisch aber auch stets 
geeignet, bei Personen, die wahrend des Genusses oder nachher zufallig Kenntnis von der 
vorausgegangenen Behandlung erhalten, durch Ekelerregung Krankheit hervorzurufen. Ver
gehen gegen § 12 NMG. 

LG. Gleiwitz, 6. Oktober 1888. 
Aufgeblasenes Gefliigel. Durch das Einblasen von Luft wird mageren Gansen 

das Aussehen fetter Ganse verliehen. Es bildet also eine Verfalschung im Sinne des 
§ 10 NMG. 

LG. Kassel, 7. Marz 1887. 
Verdorbene8, ekelerregende8 Flei8ch. Allgemein. Nicht erforderlich fiir den Begriff 

"verdorbenes Fleisch" ist eine innere chemische Zersetzung. Die Verschlechterung kann 
in einer quantitativen Veranderung der Bestandteile bestehen, wie es z. B. bei Fleisch 
der Fall ist, welches mit unschadlichen oder unschadlich gemachten Parasiten durch
setzt ist. 

RG., 5. Oktober 188l. 
Der bloB in der Vorstellung der Konsumenten beruhende Ekel ohne objektive Grund

lage verdient keine Beriicksichtigung. Nur eine objektiv ekelerregende Beschaffenheit eines 
Nahrungsmittels ist geeignet, den Begriff des Verdorbenseins zu erfiillen. Die friihere Ver
bindung des Fleisches mit ekelerregenden Teilen schafft an sich noch nicht die erforderliche 
objektive Grundlage. 

RG., 2. April 1894. 
Fleisch mit fremdartigem Geruch. Das Fleisch eines nicht kastrierten Ebers, 

welches Geschlechts- oder Harngeruch besitzt, ist verdorben im Sinne des NMG. 
LG. Deggendorf, 2. Januar 1904. 
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Ein Stuck Fleisch von einem Bullen zeigte einen ekelerregenden starken Phosphor
geruch, dessen Ursache nicht mit Sicherheit festgestellt werden konnte. Das Fleisch war 
als verdorben im Sinne des § 10 2 NMG. zu erachten. 

Oberstes Landesger. Miinchen, 31. Oktober 1908. 
Von Mausen angefressenes Fleisch. Ein von Mausen angefressenes Fleisch ist 

auch nach volliger Beseitigung der angefressenen Teile ekelerregend und deshalb verdorben 
im Sinne des § 10 NMG. 

LG. Kempten, 3. Januar 1912. 
Beschmutztes Fleisch. Die Benutzung eines Kessels, in dem schmutzige Wasche 

gekocht wird, zum Abkochen von Schinken und Auslassen von Fett hat zur Folge, daB Reste 
von Schmutz, die dem Kessel trotz jedesmaliger Reinigung anhaften, sich dem Fleische bzw. 
Fette mitteiIen. Sie werden zwar durch das Kochen im allgemeinen fiir die menschliche Ge
sundheit unschadlich gemacht, allein die Behaftung der Nahrungsmittel mit solchen Schmutz
teilen erregt erfahrungsgemaB den Ekel des Publikums in einer Weise, daB Konsumenten bei 
nachtraglich erlangter Kenntnis durch die bloBe Vorstellung der Verunreinigung des Genossenen 
von schweren Verdauungsstorungen zu befallen werden pflegen. (§ 102 NMG.) 

LG. Niirnberg, 22. Mai 1909. 
Ge8Undheit88ckiirlliche8 Flei8ch. Ein Nahrungsmittel kann auch dann fiir geeignet er

achtet werden, die Gesundheit zu beschadigen, wenn es nach seiner objektiven Be
schaffenheit geeignet ist, bei demjenigen, der es genieBt, Ubelkeit und Erbrechen 
hervorzurufen. 

RG., 8. Dezember 1893. 
Zur Anwendung des § 12 NMG. ist nicht erforderlich, daB der GenuB des betreffenden 

Nahrungsmittels (finniges Fleisch) in jedem Falle und unter jeder Bedingung die mensch
liche Gesundheit schadigen muB, oder daB zur Erfiillung des Tatbestandes bereits eine Schadi
gung stattgefunden hat. Es geniigt, daB die Beschadigung unter den gewohnlich voraus
gesetzten Verhaltnissen eintreten kann und der Regel nach eintreten wird. 

RG., 29. September 1885. 
Die Gesundheitsgefahrlichkeit muB im Augenblicke des Verkaufs bzw. des In

verkehrbringens zugegen sein. Die bloBe Moglichkeit, daB Fleisch rasch in Verwesung uber
gehen und dadurch gesundheitsschadlich werden kann, geniigt nicht fiir die Anwendung des 
§ 12 NMG. 

RG., 5. Mai 1882. 
Fahrlassiger Verkauf. Der Metzger muB sich davon vergewissern, daB das Fleisch 

nicht gesundheitsschadlich ist, wenn es ein von dem gewohnlichen abweichendes Aussehen 
hat. Andernfalls macht er sich nach § 14 NMG. strafbar. 

LG. Passau, 2. Juni 1905. 
Gesundheitsschadliches Gefliigel. Der Verkauf von gesundheitsschadlichem (ver

dorbenem) Gefliigel, dessen gesundheitsschadlichen Zustand der Verkaufer kennt, ist auch 
dann nach § 121 NMG. strafbar, wenn dieser Zustand dem Kaufer bekannt war. 

RG., 27. April 1906. 
Gesundheitsschadliches Wild. 1m WiIdprethandel erfahrene Personen sind nach 

§ 121 NMG. strafbar, wenn sie Hasen feiIbieten, die sich in einem vorgeschrittenen Stadium 
der Faulnis befinden. 

RG., 19. Januar 1906. 
Abgestorbene Fische und Schalentiere. Der GenuBwert ist vermindert oder 

aufgehoben, wenn das Nahrungs- oder GenuBmittel bei dem Publikum iiberhaupt oder bei 
derjenigen Klasse des Publikums, welcher der Kaufer angehort, Ekel erregt. Nicht ist ferner 
Voraussetzung der Verdorbenheit die UngenieBbarkeit oder die Gesundheitsschadlichkeit. 
Hiernach aber sind abgestandene, d. h. tote Forellen - mogen sie schon langer oder 
erst seit kurzer Zeit abgestanden gewesen sein - zweifelsohne als verdorbene Nahrungs-



80 Fleisch. 

mittel anzusehen. . .. Aber der GenuB einer abgestandenen Forelle ist auch unter U m
standen gesundheitsschadlich, well bei ihr sich vielleichter Fischgift entwickeln kann, 
als bei einer frischen, abgeschlachteten Forelle. 

LG. Schweinfurt, 26. November 1902. 
Da es fast unmoglich sein wird festzustellen, wann die Krebse verendet sind, so ist es 

in allen Fallen unerlaubt, tote Krebse in den Handel zu bringen. Denn es besteht stets die 
Gefahr, daB dieselben verdorben sind und daher gesundheitsschadlich wirken. 

AG. Berlin I, 3. Juli 1893. 
Zusiitze zu Fleisch. Absolutes Verbot der Stoffe des § 21 des Fleischbeschau

gesetzes. Die Verwendung der in der Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 18. Februar 
1902 (zu § 21 des Reichsgesetzes vom 3. Juni 1900) aufgefiihrten Stoffe ist bei der gewerbs
maBigen Zubereitung von Fleisch uberhaupt verboten, ohne Rucksicht darauf, ob die im 
Einzelfalle verwendete Menge gesundheitsschadliche Wirkungen hervorzubringen vermag. 

RG., 10. Juli 1903. 
Der Ausdruck "Zubereitung" umfaBt nach der Tendenz des § 21 jede Behandlung 

des Fleisches, welche dazu bestimmt ist, dem Fleisch diejenige Form oder Beschaffenheit zu 
geben, in welcher es in den Verkehr kommen soli. Andernfalls wiirde die Anwendung des 
§ 21 gerade in den haufigsten Fallen versagen, da das unter Anwendung verbotener Stoffe 
zubereitete Fleisch den Charakter frischen Fleisches in der Regel behalten wird. 

RG., 28. November 1904. 
Konservierungsmittel. Natriumbisulfit. Die Wirkung des sog. Krystallsalzes 

(Natriumbisulfit) besteht darin, daB nicht eine bloB auBerliche mechanische Farbung des 
Fleisches erfolgt, sondern daB die in dem Salze enthaltene schweflige Saure die Faulniserreger 
im Fleische in ihrer Wirksamkeit hemmt und den roten Farbstoff erhalt. Hiernach bewirkt 
also der Zusatz, daB das Fleisch das Ansehen frischer Ware erhalt oder behalt fiir eine Zeit, 
zu welcher ohne diesen sich durch Veranderung der natiirlichen Farbe zeigen muBte, daB das 
Fleisch nicht frisch war. Der Tatbestand der Verfalschung ist objektiv schon dadurch ge
geben, daB dem gehackten Fleische fUr die Zeit des Verkaufs der Schein einer besseren Be
schaffenheit verliehen wird, als es seinem Wesen nach hat. Der Verkauf des mit Krystallsalz 
praparierten Fleisches unter Verschweigung dieses Zusatzes enthalt eine Tauschung des 
Publikums, da es in den Glauben versetzt wird, daB es frisch gehacktes Fleisch erhalte, was 
in Wirklichkeit nicht der Fall ist. Da auBerdem das fragliche Salz Gesundheitsstorungen 
hervorzurufen geeignet ist, so kann unter Umstanden in dem Zusatze eines solchen Stoffes 
objektiv schon wegen dessen gesundheitsgefahrlicher Beschaffenheit eine qualitative Ver
schlechterung des Fleisches und daher eine Verfalschung gefunden werden. (§ 101 u. 2 NMG.)' 

RG., 17. Marz 1899. 
Schweflige Saure und schwefligsaure Salze. Die Beifugung schwefligsauren 

Natrons zu Hackfleisch ist eine Verfalschung im Sinne des § 101 NMG., wenn sie auch nur den 
Erfolg hat, daB zu einer Zeit, wo das Fleisch noch nicht durch Zersetzung gelitten hat, der Ein
tritt einer solchen .Anderung der Farbe, Grauwerden des Fleisches, verhindert wird, nach deren Ein
tritt die Konsumenten die GenuBfahigkeit und damit den Wert des Fleisches fiir gemindert halten. 

OLG. Kiel, 23. Juni 1904. 
AuBerdem liegt eine groBe Reilie von Urtellen vor, wonach die Verwendung von Sulfiten 

zum Auffarben von Hack- und Schabefleisch sowohl gegen § 10 NMG. als auch gegen §§ 21, 
26 des Fleischbeschaugesetzes vom 3. Juni 1900 in Verbindung mit der Bekanntmachung 
des Reichskanzlers vom 18. Februar 1902 verstoBt. 

Viele Gerichte erblicken in der Verwendung von schwefliger Saure auch eine Verletzung 
des § 121 oder des § 14 NMG., "well die Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 17. Februar 
1902 schweflige Saure fur eine gesundheitsschadliche Substanz erklart, welche dem Fleische 
unter keinen Umstanden zugesetzt werden darf" 

LG. Dusseldorf, 1. April 1905. 
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Borsaure. Das Fleisoh erhielt duroh die Borsaure den Sohein besserer Besohaffenheit, 
war also im Sinne des § 10 NMG. verfalsoht. Dieses Vergehen trifft mit dem gegen die 
§§ 21, 26 des Fleisohbesohaugesetzes vom 3. Juni 1900 und die Bekanntmaohung des Reiohs
kanzlers vom 18. Februar 1902 zusammen, woduroh der Zusatz von Borsaure zu Fleisoh aus
driioklioh verboten ist. 

AG_ Aschaffenburg, 22. September 1903. 

Formalin und Borsaure. Der Zusatz von Formaldehyd, ebenso wie der von Bor
saure bei der gewerbsmaBigen Zubereitung von Fleisoh ist duroh § 21 Abs. 1 und 2 des Ge
setzes vom 3. Juni 1900 in Verbindung mit der Bekanntmaohung des Reichskanzlers vom 
18. Februar 1902 verboten und das wissentliche Zuwiderhandeln gegen dieses Verbot in § 26 
Nr. 1 des Gesetzes vom 3. Juni 1900 unter Strafe gestellt. Gleiohzeitig stellt die Tat des An
gekIagten eine Verfalsoh ung im Sinne des § 10 NMG. dar. Verfalsohung von Nahrungs
mitteln liegt nioht nur dann vor, wenn der Ware der Ansohein besserer Besohaffenheit ge
geben wird, sondern auoh wenn die Ware versohleohtert wird. Der Zusatz von sohadliohen 
Substanzen, wie Borsaure und Formaldehyd zu Fleisohwaren, steUt aber offenbar eine Ver
sohleohterung der Ware dar. 

Pro Kammergerioht, 14. Marz 1904. 

Salioylsaure. Der AngekIagte hat bei der gewerbsmaBigen Zubereitung von Fleisoh 
einen Stoff, der naoh den Bestimmungen des Bundesrates nioht angewendet werden darf, 
weil er Salloyl enthalt, angewendet und wissentlioh derartig zubereitetes Fleisoh verkauft, 
und hat duroh dieselben Handlungen zum Zweoke der Tausohung im Handel und Verkehr 
Nahrungsmittel verfalscht und wissentlioh Nahrungsmittel, die verfalsoht waren, unter Ver
sohweigung dieses Umstandes verkauft. Er wurde deshalb wegen Vergehens gegen § 101 u. 2 

NMG. und gegen §§ 21, 261 des Gesetzes betreffend die Sohlaehtvieh- und Fleisohbesohau 
vom 3. Juni 1900 in Verbindung mit der Bekanntmaohung des Reiohskanzlers vom 18. Februar 
1902 verurteilt. 

LG. Altenburg, 24. Januar 1905. 

Gemisoh von benzoesaurem und phosphorsaurem Natron. (Curtin.) Eine 
Zuwiderhandlung gegen §§ 26, 21 des Fleisohbeschaugesetzes vom 3. Juni 1900 kommt nioht 
in Frage, weil die Misohung keine der in der Bekanntmaohung des Reiohskanzlers vom 18. Fe
bruar 1902 verbotenen Stoffe enthalt. Das Gemisoh hat jedooh die Wirkung, daB die Zer
setzung des Fleisohfarbstoffs gehemmt wird und das Haokfleisoh seine rote Farbe nooh langer, 
d. h. auch nooh fiir die Zeit behalt, zu der es bei Niohtverwendung des Zusatzes bereits grau 
geworden sein wiirde; die innere Zersetzung des Fleisches halt es nioht auf. Infolgedessen hat 
die Beimisohung des Curtins die Wirkung, daB auoh das altere Fleisoh, das in Wirkliohkeit 
bereits begonnen hat sioh zu zersetzen, vom Publikum fUr ganz frisoh angesehen und als 
solohes bewertet wird, d. h. dem alteren Haokfleiseh wird der Ansohein besserer Be
sohaffenheit gegeben. Dies ist eine Verfalsohung im Sinne des § 101 NMG. 

LG. Magdeburg, 28. Januar 1910; vgl. auch RG., 10. Oktober 1910. 
Benzoesaure. Der Zusatz von Benzoesaure zu Haokfleisoh ist eine Verfalsohung im 

Sinne des § 10 NMG. 
LG. Leipzig, 12. Januar 1909. 

Farb8toff. Der Zusatz eines roten Farbstoffs (Ponoeau-R) zu Haokfleisoh, um 
dessen "sohleohtes, wasseriges" Aussehen zu beseitigen und ihm ein gutes, rotes und frisohes 
Aussehen zu geben, ist Verfalsohung eines Nahrungsmittels. (§ 101 U. 2 NMG.) 

LG. Erfurt, 30. November 1897. 

In dem Bestreiohen der Kiemen von Fisehen mit roter Farbe ist eine Ver
falsoh u ng im Sinne des NMG. zu erblioken, weil daduroh den Fisohen das Aussehen der 
Frisohe, also der Sohein furer normalen, d. i. besseren Besohaffenheit bewahrt wird. 

RG., 2. Dezember 1882. 

Konig, Nahrungsmittel. lIT, 2. 4.Allft. 6 
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Bindemittel. Der Zusatz von Kartoffelmehl als Bindemittel zu Hackfleisch 
ist zweifellos objektiv eine VerfiHschung des Fleisches. (§ 10 NMG.) 

LG. I Berlin, 20. August 1897. 
Mechanische Beimengungen. Hackfleisch mit Emaillesplittern von 1 bis 3 em 

Lange ist dadurch nicht gesundheitsschadlich im Sinne des § 12 NMG. 
Die dort unter Strafe gestellte Gesundheitsschadlichkeit muB dem Nahrungsmittel selbst 

anhaften. Der schadliche Stoff muB Bestandteil des Nahrungsmittels geworden sein. Nicht das 
Nahrungsmittel, sondern die Fremdkorper (Splitter) haben eine gesundheitsschadliche Wirkung. 

LG. Harburg, 14. Marz 1910. 
Unterschiebung von Fleisch oder Fleischteilen von geringem Werte an Stelle solcher von 

hOherem Nahrungs- und GenufJwerte. Pferdefleisch an Stelle von Ri ndfleisch. Da 
Pferdefleisch bedeutend minderwertiger ist als gewohnliches, d. h. unausgekochtes, von an
deren Schlachttieren herstammendes Fleisch, so muBte auch in dem Verwenden von Pferde
fleisch eine Verfalsch u ng gesehen werden, insofern den feilgebotenen· Speisen durch den 
Zusatz von Pferdefleisch eine schlechtere, minderwertige Beschaffenheit gegeben wurde. 
(§ 10 NMG.) 

AG. I Berlin, 5. Mai 1892. 
Rinderschmorbraten und Rouladen aus Pferdefleisch. Die Verfalsch ung 

liegt darin, daB die Angeklagte das Pferdefleisch, das von geringerer Beschaffenheit als Rind
fleisch ist, dennoch zu angeblichen Rindfleischpreisen verwendete und solches den Gasten 
vorsetzte und somit dem Fleische den Schein einer besseren Beschaffenheit gab, als dassel be 
in Wahrheit hatte. (§ 102 NMG.) 

LG. II Berlin, 17. Januar 1899. 
Unterschiebung von Pferdefleisch und Freibankfleisch. Die Unterschiebung 

von Pferdeflei sch an Stelle des von den Kaufern erwarteten Fleisches, auch in Zubereitungen 
(z. B. Leberknodel) tragt das Merkmal der Vorspiegelung falscher Tatsachen; daher 
ist die Anwendung des § 263 StrGB. berechtigt. 

Dasselbe gilt von Freibankfleisch. Beide sind keine Nahrungsmittel, deren GenuB 
man den Gasten ohne Aufklarung iiber die Beschaffenheit der verwendeten Fleischwaren 
vorsetzen darf. Die Gaste erwarten nach der Speisekarte und der Bezeichnung der Speisen 
daselbst, daB diese nach den landlaufigen Begriffen, d. i. ohne die Verwendung von Pferde
und Freibankfleisch hergestellt seien. AuBerdem besteht gegen Pferdefleisch ein ausgesprochener 
Widerwillen. 

Oberstes Landger. Miinchen, 19. Juli 1906. 
Verwendung von iibriggelassenen Speiseresten zu frischen Speisen. Hieri~ 

wurden die Merkmale des Betrugs und zugleich des Vergehens gegen § 10 2 NMG. 
erblickt. Die den Gasten vorgesetzten, mit den von anderen Gasten iibriggelassenen Resten 
vermischten Speisen sind als verdorben im Sinne des NMG. zu bezeichnen. Denn solche 
Speisen sind im hochsten MaBe ekelerregend, auch ist die Gefahr vorhanden, daB durch die 
vielleicht von einem kranken Gaste beriihrten Speisen Krankheiten auf andere Gaste iiber
tragen werden; ihr GenuBwert ist zweifellos erheblich vermindert, wenn nicht ganz aufgehoben. 
Dahingestellt kann bleiben, ob nicht auch ein "Nachmachen" oder "Verfalschen" im Sinne 
des NMG. vorliegt. 

LG. II Berlin, 14. Oktober 1899. 
Verkauf verdorbener Fleischspeisen. Ubelriechendes, mit schlechtem Geschmack 

behaftetes, bereits in Zersetzung iibergegangenes Bratenfleisch hat ohne Zweifel als ver
dorben im Sinne des NMG. zu gelten, weil es in seiner normalen Verwendbarkeit auBer
ordentlich verringert, wenn nicht gar fiir den menschlichen GenuB unverwendbar ist. Es 
ist Pflicht eines jeden Gastgebers, voll Aufmerksamkeit dariiber zu wachen, daB die Gaste 
nur gute, wohlmundende Speisen erhalten, sonst verstiiBt er gegen § 11 NMG. 

LG. Miinchen II, 30. Oktober 1900. 
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Verwertung von beanstandetem Fleisch usw. 

Die Beurteilung der GenuBuntauglichkeit von Fleisch ist fiir Deutschland durch das 
Gesetz betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau vom 3. Juni 1900 durch die §§ 33--39 
geregelt. Der § 33 bestimmt die FaIle, wo der ganze Tierkorper fUr den menschlichen 
GenuB untauglich ist, der § 34 zahlt die FaIle auf, wo vom ganzen Tierkorper wenigstens das 
Fett verwendet werden kann, der § 35 die Faile, wo nur die veranderten FleischteiIe 
als genuBuntauglich zu vernichten sind; der § 36 bezeichnet Hundedarme als stets untauglich 
zum GenuB; der § 37 gibt an, wann der ganze Tierkorper und einzelne Teile als bedingt tauglich 
anzusehen sind, wahrend die §§ 38 und 39 vorschreiben, wie bedingt taugliches Fleisch bzw. 
Fett behandelt werden muB, um sie fiir den GenuB brauchbar zu machen_ Der § 45 und Anhang 
ge ben fiir inIandisches und der § 28 fiir eingefiihrtes Fleisch genaue Vorschriften, wie be
anstandetes und schii.dliches Fleisch unschii.dlich gemacht werden muB und eventuell alsdann 
noch technisch (als Diinge- oder Futtermittel) verwertet werden kann. Des Naheren moge auf 
dieses Gesetz verwiesen sein. 

Fisch£leisch fallt zwar nicht unter das genannte Gesetz, jedoch gelten hierfiir sinn
gemaB dieselben Vorschriften. Verdorbenes oder fiir den GenuB untaugliches Fischfleisch muB 
in derselben Weise unschadlich gemacht und kann dann eventuell zum Diingen verwendet 
werden. 

Fleisch von Warm- oder Kaltbliitern, das wegen falscher Bezeichnung beanstandet, 
aber von sonst einwandfreier Beschaffenheit ist, kann fiir den Verkehr freigegeben werden, wenn 
eine Garantie fiir die richtige Bezeichnung gegeben wird. 

Fleischdauerwaren. 
Zu den Fleischdauerwaren kann man aile Erzeugnisse aus Fleisch, also auch 

Wurst, Fleischextrakt u. a. rechnen. Hier mogen indes unter Fleischwaren nur solche Er
zeugnisse verstanden werden, die aus dem Fleisch als solchem nur mit Hilfe von Frisch
haltungsmitteln ohne sonstige Zusatze oder Behandlungen hergestellt sind. Hierzu 
gehoren: 

1. Getrocknetes Fleisch (Fleischpulver, Carne pura), Bauchfteisch. Auch 
konnen hierher Charque dulce und Charque sacca (Brasilien und Uruguay), der Pemmican 
(Indien), der Stockfisch u. a. gerechnet werden. Bei diesen Dauerwaren erfolgt die Wasser
entziehung des in Scheiben geschnittenen mageren Fleisches entweder durch natiirliche (Tropen-) 
oder kiinstliche Warme. Neuerdings ist es M. Buchner gelungen, auch ganze Fleisch
stiicke auf 8-10% von Wasser zu befreien, indem man sie gefrieren laBt und dann im 
Vakuum bei maBiger Warme, ohne daB das Fett schmilzt, austrocknet. 

Die Fleischpulver lassen sich meistens direkt zu den Untersuchungen verwenden. 
Die Fleischstiicke von getrocknetem und gerauchertem Fleisch lassen sich, da sie durchweg 
fettarm und gleichmaBig zusammengesetzt sind, meistens leicht ohne Vortrocknen so zer
hacken oder mahlen, daB die zerkleinerte Masse direkt zu den einzelnen Bestimmungen ver· 
wendet werden kann. Enthalten die Fleischstiicke Sehnen und zwischengelagertes Fett, so 
konnen diese fiir sich abgetrennt und untersucht werden; befinden sich die Stiicke in feucht. 
weichem Zustande, so laBt sich unter Umstanden ein Vortrocknen nicht umgehen. 

Die chemische Untersuch ung erfolgt wie bei dem durch Vortrocknen des frischen 
Fleisches erhaltenen Pulver und ist hier insofern von Bedeutung, als durch die Bestimmung 
der in kaltem Wasser loslichen Extraktivstoffe (des Albumins, der F1eischbasen, Mineral. 
bestandteile), des leimgebenden Gewebes festgestellt werden kann, ob die Dauerware aus natiir
lichem Fleisch ohne Zutaten oder Entziige hergestellt ist bzw. diesem entspricht; die Fest· 
stellung der Loslichkeit des fettfreien, auBerst feinen Fleischpulvers durch Pepsin-Salzsaure 

6* 
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(1. Teil, S. 250) kann AufschluB dariiber geben, ob sehr altes, schwer verdauliches Fleisch1) 

verwendet worden ist, die Bestimmung des Ammoniaks, ob das verwendete Fleisch schon eine 
fehlerhafte Beschaffenheit besaB oder wahrend der Zubereitung - z. B. durch zu langsames 
Trocknen - angenommen hat. 

2. Poke7;jleisch, Biichsenfleisch bzw. eingelegtes Fleisch. Wenn
gleich das Fleisch landwirtschaftlicher Nutztiere jetzt nur in ganzen Stiicken, und nicht mehr 
in Biichsen eingelegt, eingefiihrt werden darf, so kommen doch Fleischdauerwaren, die 
unter Anwendung faulniswidriger Mittel in Biichsen eingelegt sind, von inlandischem Fleisch 
noch viel, besonders aber von Fischen, in den Handel. Da jetzt eine groBe Anzahl Frisch
haltungsmittel verboten sind (vgl. 1. Teil, S. 591), so verwendet man durchweg 

a) zum Einpokeln Kochsalz mit etwas Salpeter und Zucker (z. B. 16 Teile Kochsalz, 
1/2 Teil Salpeter und 1,5-2,0 Teile Zucker; vgl. auch Bd. II, 1904, S. 518); fiir die Bereitung 
von Salzheringen und Sardellen wird nur Kochsalz verwendet. 

Nach dem Morganschen Verfahren 2) wird die Salzlosung in die Blutbahn des ge
schlachteten Tieres eingefiihrt, das Fleisch muB aber zur Herstellung von Pokelfleisch dann 
auch noch auBerlich gesalzen werden; das Kochsalz verhindert die Zersetzungsvorgange nicht, 
sondern hemmt sie nur. Das Pokelfleisch soll bei niedrigen Temperaturen ausreifen und 
zwar am besten in Holzfassern, welche wohl den Zutritt von Bakterien, nicht aber den von 
Luft vollstandig abhalten. 

b) Bei eingelegten Fischen verwendet man entweder Salz, Essig und Wasser oder nach 
2-3tagigem Liegen in konzentrierter SalzlOsung 4---6 proz. Essig unter verschiedenen Zusatzen, 
wie z. B. von Zwiebeln, Senfkornern, Lorbeerblattern, schwarzem und Nelkenpfeffer, spanischem 
Pfeffer, einer Gurke oder Hagebutte usw. Dabei versteht man unter Bismarckheringen 
solche, die ausgenommen, entgratet und von Kopfen befreit sind, unter Rollmopsen solche, 
bei denen noch der Schwanz entfernt ist; die etwas kleineren, aber nicht entgrateten, ebenso 
behandelten Heringe werden DelikateBheringe, die ganz kleinen Heringe Sardellen 
genannt. Letztere werden nach dem Ausnehmen und Einlegen in Fasser auch noch schwach 
gepreBt, urn sie von schlecht schmeckendem 01 zu befreien. In ahnlicher Weise wie Heringe 
werden in Norwegen die Brislinge verarbeitet, die im eingemachten Zustande unter dem Namen 
Anchovis oder Appetit - Sild bekannt sind. Letztere wie auch die gesalzenen Krabben 
haben bis jetzt regelmaBig einen Zusatz von Borsaure erhalten; obschon dieser Zusatz nach 
dem Schlachtvieh- und Fleischbeschaugesetz vom 3. Juni 1900 verboten ist, hat man ilm hier 
bis jetzt stillschweigend geduldct, weil die Fischer behaupten, ohne ihn nicht auskommen zu 
konnen. P. Buttenberg 3 ) hat aber gezeigt, daB sich Krabben auch ohne Anwendung von 
Borsaure haltbar machen lassen. 

c) Andere Fleischdauerwaren in Biichsen sucht man dadurch vor Luftzutritt zu 
schiitzen, daB man sie entweder in 01 (Oliven- oder MohnOl), z. B. Sardines a l'hllille 
oder in Schweineschmalz, z. B. Bratheringe, Gefliigel, oder in Gelee, z. B. Aal, 
Hering einbettet. 

Durch die Herstellung der Fleischdauerwaren werden verschiedene Anderungen 
im Fleisch selbst hervorgerufen. Durch das Kochen werden nach Chr. Ulrich4 ) samtliche 
Gehaltszahlen des Fleisches erniedrigt; nur die Jodzahl des Fettes wird kaum merkbar herunter
gedriickt. Beim Braten von fettarmem Fleisch (Fischen) in Fett findet eine Aufnahme 

1) Die Moglichkeit, daB bei der Herstellung des getrockneten Fleisches und anderer Fleisch
dauerwaren Fleisch von alten oder heruntergekommenen Tieren verwendet wird, liegt be
sanders nahe, da sich bei ihnen die Beschaffenheit des Fleisches auBerlich nicht so leicht kundgibt, 
als bei frischem Fleisch. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, ~5, 365. 
3) Ebendort 1908, 16, 92; 1910, ~O, 311. 
4) Ebendort 1912, ~3, 466. 
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von fremdem Fett, von fettreichen Fischen dagegen ein Austritt von Fett statt. Das 
Backen in Mehl bedingt bei Fischen eine ErhOhung der kochsalzfreien Asche und durch das 
fremde Fett eine Erhohung des Fettgehaltes; hierdurch wird auch die Joclzahl des Fettes 
bedeutend erniedrigt . 

.Als auBere fehlerhafte Beschaffenheit findet man bei Biichsenfleisch, besonders 
von Fischen, nicht selten beulenartige Auftreibungen der Biichsen, die BOgen. Bombage. 
Diesewirdnach O. Sammet l ) bei Biichsenfischen, die in EssigundGelee eingelegt sind, durch 
eine iibergroBe .Anzahl von Essigsaurebakterien2 ) hervorgerufen und ist die Folge einer nicht 
geniigenden Sterilisation. Pathogene Keime kommen hierbei nicht vor, weil sie sich in der 
Essigsaure nicht halten konnen. Bei in Salz eingelegten oder gleichzeitig geraucherten 
Fischen wurden durchweg Kokken, in einzelnen FiUlen auch Bacillus mesentericus bzw. Bac. 
subtilis als Ursache der Bombage gefunden. Aus tlIfischen konnten Bacterium coli commune 
und Buttersaurebacillen isoliert werden. Das Vorkommen dieser Bakterien in den bombierten 
Biichsen ist nur einer mangelhaften Sterilisation zuzuschreiben; diese ist aber - mit Ausnahme 
bei den in til eingelegten Fischen - nicht moglich, weil dadurch der Geschmack der Fische leidet. 
Da auch bei letzteren Sorten Biichsenfleisch das Vorkommen von pathogenen Keimen so gut 
wie ausgeschlossen ist, so muB eine etwaige Vergiftung durch Biichsenfleisch darauf zuriick
gefiihrt werden, daB die eingelegten Fische schon vorher verdorben waren; denn fertig gebildete 
Toxine konnen sich einige Zeit in den Einmachfliissigkeiten halten; z. B. war Botulinustoxin 
bei 5monatiger Aufbewahrung in 2proz. Essigsaure nicht zerstort. Auch P. Buttenberg3 ) 

fiihrt die Bombage bei Krabbendauerwaren in vielen Fallen auf Bakterientatigkeit 
zuriick, da er fiir das Gas folgende Zusammensetzung fand: 

Sauerstoff 
% 

0-{),25 

Wasserstoff 
% 

0-1,8 

Stick stoff 
% 

27,0-58,9 

Koh lensaurc 
% 

33,1-67,2 

Schwefclwassel'stoff 
% 

0-13,0 

Wenn dagegen die Ursache der Bombage auf einem chemischen Vorgange beruht, pflegt 
das Gas, wie E. Pfuhl und M. Wintgen4) fanden, vorwiegend Wasserstoff zu enthalten, nam
lich nach 2 Proben: 

Sauerstoff 
% 

1,5--3,5 

Wasserstoff 
% 

60,9-59,2 

Stickstoff 
% 

rund 37 

Kohlensiiul'c 
% 
o 

Mcthan 
% 
o 

Kohlensaure und Methan waren in letztem FaIle nicht vorhanden. Dagegen fand sich im 
Innern der verzinnten Biichsen ein korniger .Ansatz an den Wandungen, d~r im wesentlichen 
aus Ferrophosphat mit 0,88% Zinn bestand. Die Bildung des .Ansatzes laBt sich nur so er
klaren, daB die organischen Sauren (Milchsaure) unter Wasserstoffentwickelung erst den Zinn
belag und dann das Eisen der Wandung gelost haben, und das gebildete milchsaure Eisen sich 
mit loslichen Phosphaten zu Ferrophosphat umgesetzt hat, wobei wiederum Wasserstoff ent
stehen konnte 5). 

Mitunter findet sich auf blanken verzinnten Blechen von Dosen, die mit Fleischwaren, 
besonders mit Siedewiirstchen gefiillt sind, ein weiBer Belag von Zinnoxyd. Letzteres 
soli nach H. Serger6 ) durch die oxydierende Wirkung des Salpeters im Salzwasser gebildet 
werden, wobei das Salzwasser eine sekundare Rolle spielen solI. 

i) Hygien. Rundschau 1911, 2t, 1014. 
2) Auch in nicht bombierten Biichsen kommen Essigsaurebakterien vor, haben sich darin 

aber infolge niedriger Temperatur im Aufbewahrungsraum nicht oder nicht stark vermehren konnen. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 23. 
4) Ebendort 1905, to, 757 und Zeitschr. f. Hygiene 1905, 52, 145. 
5) In solchen Fallen hat die Bombage ihre Ursache in der mangelhaften Verzinnung der 

Biichsen. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1913, 25, 465. 
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Wenn in derartigen bombierten Biichsen eine kleine Offnung gemacht wird, so bOrt man 
ein pfeifendes Geriiusch, indem das unter Druck stehende Gas plotzlich ausstromt. Das 
Geriiusch kann auch bei normal aussehenden und starkwandigen Biichsen auftreten, wenn der 
Druck des Gases zur Wolbung der Wand nicht ausreichte. Es kann aber auch beirn Offnen von 
Biichsen mit Vakuum sich zeigen und hat dann seinen Grund darin, daB Luft einstromt. 
Indes selbst wenn sich iiuBerlich an den Dosen nichts Abnormes wahrnehmen liiBt und 
der Inhalt beim Anstechen sich unverdiichtig verhiilt, kann er von fehlerhafter Beschaffenheit 
sein. Bei verdorbenen Biichsenkrabben zeigt sich dann, worauf P. Buttenberg (I. c.) hinweist, 
das Fleisch violett verfiirbt, es tritt ein fischiger, heringslakeartiger oder direkt fauliger Geruch 
auf, das Fleisch liiBt sich zwischen den Fingem zerdriicken und zerfiillt. Mitunter sind auch 
schon mit unbewaffneten Augen Schimmelrasen zu bemerken. 

Bei Krabben - und auch anderen Fleischsorten - in G a II e r t e kann als weiteres Merkmal 
der verdorbenen Beschaffenheit die durch Bakterien bewirkte teilweise oder vollstiindige Ver
fliissigung der Gallertmasse hlnzukommen, wobei indes zu beriicksichtigen ist, daB durch iiber
miiBig starkes Erhitzen die Gallerte ebenfalls verfliissigt, dabei aber keimfrei sein kaun. Der 
iiuBere Befund kann dann durch eine Ammoniakbestimmung unterstiitzt werden. 

Chemische Untersuchung. 

Bei den Fleischdauerwaren in Biichsen ist zu beachten, ob der Inhalt gleichmiiBig breiig 
ist und ganz genossen wird, oder ob er aus einzelnen festen Stiicken Fleisch, Saft bzw. 01 usw. 
besteht. In ersterem FaIle kann die breiige Masse nach gebOrigem Durcheinandermischen 
- womoglich unter noch feinerem Zerhacken oder ZerstoBen - direkt zu den Untersuchungen 
verwendet werden. Man verfiihrt dann wie bei Wurst (folgender Abschnitt, S. 98). In letzterem 
FaIle, wenn der Biichseninhalt ungleichmiiBig ist und aus festen Stiicken sowie Einbett
fliissigkeit bzw. -01 bzw. -Gelatine besteht, muB in der Regel eine getrennte Unter
suchung des festen und Einbettanteiles erfolgen, besonders wenn nur der feste Anteil 
genossen wird. Handelt es sich aber um die Frage, ob der Biichseninhalt verbotene oder 
schiidliche Stoffe enthiilt.- so konnen auch Dauerware und Fliissigkeit zusammen untersucht 
werden. Man ermittelt alsdann, was an sich zur Feststellung des eBbaren Anteiles notwendig 
ist, das Gewicht der feuchten, von Einbettmasse (Fliissigkeit usw.) befreiten festen Anteile (D) 
und ebenso das Gewicht der Einbettmasse (M), darauf wiigt man von ersterem (D) eine ali
quote Menge g (etwa 50 g) ab und berechnet die zugebOrige Menge Einbettmasse (Fliissig
keit usw.) nach der Gleichung 

gx M x=-n--. 
Letztere Menge wird mit der Dauerware (D) vereinigt und sorgfiiltig mit ihr durcheinander 
gemengt. Die Ergebnisse beziehen sich dann auf die Gesamtdauerware. 

a) Untersuchung der Einmachjliissig1ceit bzw. des Fettes oder Oles • 
.x) Piikellake. In die Pokellake treten nach den Gesetzen der Endesmose und Exosmose Be
standteile des Fleisches (Albumin, Fleischbasen und stickstoffreie Extraktivstoffe, Kali und 
Phosphorsiiure) iiber, wiihrend Kochsalz und Salpeter in das Fleisch eindringen, von Kochsalz 
infolge der groBeren angewendeten Menge mehr als von Salpeter. Ein Teil des letzteren ver
schwindet infolge Reduktion der Salpetersiiure bis zu freiem Stickstoff; denn salpetrige Siiure 
kann nicht immer nachgewiesen werden (II. Bd., 1904, S. 519), und das vorhandene Ammonia.k 
riihrt zweifellos von einer teilweisen Zersetzung des Fleisches, nicht von etwaiger Reduktion 
der Salpetersiiure zu Ammoniak her. Nach diesen Umsetzungen ist die Untersuchung der 
Pokellake von selbst gegeben. 

1. Albumin, Albumosen und Basen. Um die Menge des in Losung gegangenen Albu
mins zu bestimmen, wird ein aliquoter Teil der Pbkellake gekocht, das Albumingerinnsel 
abfiltriert, ausgewaschen und nach Kjeldahl verbrannt (N X 6,25 = Albumin). 1m Filtrat 
kann man nach dem Eindampfen die Albumosen und ahnliche Stickstoffverbindungen durch 
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Zinksulfat und im Filtrat hiervon die Basen (auch etwaiges Pepton) nach Einsauern mit 
Schwefelsaure durch phosphorwolframsaures NatriumfiUlen (vgI. S. 126 u. f.). In wsung 
bleiben dann noch die nicht fallbaren Aminosauren, Salpetersaure usw. Letztere wird fUr sich 
bestimmt, die Aminosauren dagegen werden aus der Differenz berechnet. 

Man bestimmt in einem aliquoten Teil der Pokellake (50 oder 100 ccm bzw. g oder noch 
mehr) den Gesamtstickstoff, indem man nach I. Teil, S. 240 a " erst iiber kleiner Flamme 
eilldunstet und dann nach 1. Teil, S. 245 B. a mit Phenolschwefelsaure verbrennt oder ebenso 
zweckmaBig, indem man das Verfahren von Kriiger undMilbauer 1. Teil, S. 246 c) anwendet. 
Von dem Gesamtstickstoff wird der in Form von Albumin + Albumosen + Basen + Salpeter
saure gefundene Stickstoff abgezogen, und der verbleibende Rest als in Form von Aminosauren 
vorhanden, angenommen. Das Ammoniak kann man fiir sich durch Destillation mit Magnesia 
bestimmen (1. Teil, S. 260). 

2. Salpetersiiure. Die Salpetersaure in der Pokellake wird am zweckmaBigsten nach dem 
Schlosing - Wagnerschen Verfahren (1. Teil, S.265) bestimmt. Man kann die Pokellake 
wie Pflanzenausziige unter Zusatz von Kalkmilch auf ein kleines Volumen eindampfen, filtrieren 
und entweder das ganze Filtrat oder einen aliquoten Teil zu der Bestimmung verwenden. 
Fr. Nothwangl) empfiehlt das entwickelte Stickstoffoxydgas in dem Apparat von Zul
kowski aufzufangen. 

Auch Farnsteiner und Stiiber2 ) halten das Schlosing - Wagnersche Verfalrren 
in diesem Faile fiir das zuverlassigste und verwenden zum Auffangen des Stickstoffoxyd
gases den Schiffschen Apparat (1. Teil, S. 248), der mit 20pt'oz. ansgekochter Natronlauge 
gefiillt wird. 

Nach Paal und Ganghofer3 ) laBt sich hier auch recht wohl das Nitronverfahren 
von M. Busch (1. Teil, S.272) anwenden. Man kocht das Fleisch (50g) 3 mal mit Wasser aus, 
so daB die Ausziige etwa 250 ccm betragen, oder man verwendet ebensoviel Pokellake, versetzt 
die Losung mit 0,5-1,5 g festem Natronhydrat, dampft auf dem Wasserbade bis auf etwa 
60 ccm ein und macht mit 25% Schwefelsaure schwach sauer. Wenn ein Niederschlag entsteht, 
so wird abfiltriert und nachgewaschen; das Filtrat wird zum Sieden erhitzt und je nach dem 
Gehalt an Salpetersaure mit 5 bzw. 10 ccm essigsaurer Nitronlosung sowie 5 Tropfen kon
zentrierter Schwefelsaure versetzt. Das wie iiblich in der KaIte ausgeschiedene Nitronnitrat 
wird, wenn es gallertartige Flocken von Nitronchlorid einschlieBt, im Goochschen Tiegel erst 
mit 40 ccm einer kaltgesattigten Nitronnitratlosung und weiter mit 10 ccm Eiswasser ausge
waschen. 

Polenske und Kopke4 ) konnten indes mit dem Nitronverfahren keine giinstigen Er
gebnisse erzielen; auch sie geben der volumetrischen Bestimmung mit der von Stiiber an
gegebenen Abanderung den Vorzug. 

Das Ulschsche Verfailren liefert bei Fleisch und Fleischausziigen zu hohe Werte. 
J. Tillmans und A. Splittgerber5) zeigen, daB die Salpetersaure in Fleischdauer

waren auch geniigend genau auf colorimetrischem Wege bestimmt werden kann. Eine 
bestimmte Menge (etwa 50 g) Pokelfleisch wird 1/2 Stunde mit etwa 200 ccm Wasser ausgekocht 
nach dem Erkalten filtriert, nochmals mit etwa 100 ccm Wasser behandelt und das Filtrat auf 
500 cem aufgefiillt. Hiervon werden 50 ccm mit dem gleichen Volumen von Quecksilber
chlorid-Salzsaure versetzt, welche durch Mischen aus gleichen TeHen einer 5 proz. Queeksilber
ehloridlosung und einer 2proz. Salzsaure (8 ccm gewohniiche Salzsaure von 1,125 spez. Gew. 
und 92 ccm Wasser) hergestellt wird. Als VergleiehslOsung dient eine Losung von 0,1 g 

1) Archlv f. Hygiene 1892, 16, 122; 1893, 18, 80. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 329 u. 330. 
3) Ebendort 1910, 19, 322. 
4) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1911, 36, 291. 
5) Zeitschr. f. Unt(lJ'sllchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, ~, 49. 
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(100 mg oder noch besser 50-60 mg) Kaliumnitrat in II, wovon also 10 ccm 1 mg (bezw. 
0,5---{),6 mg) Kaliumnitrat entsprechen. Die zur Untersuchung gelangenden 10 ccm Queck
silberchlorid-Salzsaure diirfen fiir das N ol1sche Verfahren nicht IDem als 1 mg Kaliumnitrat 
enthalten. Man bestimmt die Salpetersaure alsdann entweder nach Noll mit Brucin-Schwefel
saure, die jedesmal frisch aus 0,25 g Brucin mit 10 ccm salpetersaurefreier konzentrierter 
Schwefelsaure hergestellt wird (vgl. die Ausfiihrung unter Trinkwasser) oder mit Diphenylamin
Schwefelsaure nach J. Tillmans (vgl. unter Milch und Trinkwasser), indem man zum Vergleiche 
Salpeterlosungen verwendet, die hochstens 1-6 mg Kaliumnitrat enthalten, und indem man 
beim Verdiinnen der zu untersuchenden Fleischlosung (Filtrat von Quecksilberchlorid-Salz
saure) stets gesattigte Kochsalzlosung zusetzt. 

3. Zucker. Der Zucker kann in der Pokellake wie im wasserigen Fleischauszuge nach 
E. Polenske, S. 35, bestimmt werden. 

4. Mineralstoffe. Die quantitative Bestimmung der gesamten Mineralstoffe (Asche) be
reitet wegen des hohen Kochsalzgehaltes einige Schwierigkeiten; da auBerdem wegen vor
handener freier Sauren (Schwefel- und Phosphorsaure) leicht Verluste eintreten und der vor
handene Salpeter beim Veraschen zersetz~ wird, so liefert die iibliche Veraschung keinen rich
tigen Ausdruck fiir die vorhandene Gesamtmenge Mineralstoffe. Am richtigsten ist noch das 
I. Teil, S. 476 fiir gesalzene Dauerwaren beschriebene Verfahren der Aschenbestimmung. In 
dieser Asche bestimmt man Schwefelsaure und Phosphorsaure und zahlt hierzu das Mehr 
an diesen Sauren, welches man erhalt, wenn man einen besonderen Teil der Pokellake mit 
Soda und Salpeter (I. Teil, S. 477) eindunstet, verascht und in dieser Asche ebenfalls die beiden 
Sauren bestimmt. Auch fiir die quantitative Bestimmung des Chlors empfiehlt sich dieselbe 
Veraschungsweise. Uber die Bestimmung der Sauren selbst vgl. I. Teil, S. 489, iiber die der 
Basen I. Teil, S. 481ff. 

o. Schwermetalle. Weun Pokellake mit Metallen, Blei-, Messingrohren, Zinnbelag usw. 
in Beriihrung kommt, so lost sie wegen ihrer saueren Beschaffenheit leicht Metalle auf, die sich 
durch ihre Vermittelung dem eingepokelten Fleisch mitteilen konnen. Zum Nachweise der 
Schwermetalle verbrennt man die Lake wie das Fleisch mit konzentrierter Schwefelsaure ohne 
oder mit Zusatz von Salpetersaure nach den I. Teil, S. 478 angegebenen Verfahren. 

6. Verbotene bzw. unerlaubte Frischhaltuugsmittel. Sind zum Einmachen des Fleisches 
auBer Kochsalz, Salpeter und Zucker auch unerlaubte Frischhaltungsmittel verwendet worden, 
'so konnen diese auch in der Pokellake nachgewiesen und bestimmt werden. Man wendet 
daun sinngemaB die im I. Teil, S. 591-612 beschriebenen Verfahren an. 

H. Kreis1 ) fand in gerauchertem Schinken 0,01l-0,040% Ameisensaure und 0,44-1,38% 
fliichtige Saure als Essigsaure berechnet, ohne daB eine Haltbarmachung mit Ameisensaure an: 
genom men werden konnte. 

fJ) Einmachbriihe (von Einsalzen, Essig, Marinieren, Bouillon usw. herriihrend). Zum 
-Einlegen der Fische werden, wie schon oben gesagt, auBer Salz auch Essig, Gewiirze aller 
Art verwendet; zu manchen Dauerwaren benutzt man auch Bouillon. AuBer den Extraktiv
stoffen des Fleisches bei Fischen geht durchweg mehr oder weniger Fett mit in die Briihe iiber. 
Infolgedessen gestaltet sich die Untersuchung dieser Briihe etwas anders als die der Pokellake, 

·namlich etwa wie folgt: 
Die Briihe wird abgegossen, die einzelnen Fische werden mit destilliertem Wasser abge

spiilt und die Waschwasser mit der Briihe vereinigt. Zur Beseitigung der in der Briihe schwim
menden Zutaten, wie Lorbeerblatter, Pfeffer usw., wird die Fliissigkeit filtriert, wobei das auf 
der Briihe schwimmende Fett teils durch das Filter lauft, teils von dem Papier aufgesaugt wird. 
Man schiittelt daher, um alles Fett zu gewinnen, das Filtrat wiederholt mit Ather aus, wahrend 
man das Filter mit dem Riickstand nach dem Trocknen im Soxhlet-Apparat wie iiblich mit 
Ather von Fett befreit. Die einzelnen Atherausziige werden vereinigt, der Ather wird ab-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 408. 
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destilliert und zuletzt im Wasserbade mittels eines Kohlensaurestromes ganz entfernt; das in 
der Kohlensaure-Atmosphare aufbewahrte Fe t t kann zur naheren Untersuchung auf die K 0 n -
s tan ten verwendet werden. 

Die von Fett befreite BrUhe wird in einer Porzellanschale auf offener Flamme unter 
fortwahrendem Riihren gekocht und durch weiteres Eindampfen im Wasserbade auf ein 
kleineres Volumen gebracht. Hierbei scheidet sich das A I bum i n flockig aus; es wird abfiltriert, 
mit Wasser und Alkohol ausgewaschen, dann noch feucht samt Filter verbrannt - ein gleich
groBes Filter wird fiir sich allein verbrannt und der gefundene Stickstoff abgezogen -_ 

Das Filtrat von der Albuminfallung bringt man auf ein bestimmtes Volumen und be
stimmt in aliquoten Teilen die einzelnen Bestandteile wie bei Pokellake, S. 86, oder wie bei 
wasserigen Fleischlosungen, S. 24 bzw. 126. 

SolI auch wie z. B. in Heringslake das Trimethylamin neben Ammoniak be
stimmt werden, so kann man nach H. Fleck 1 ) wie folgt verfahren: Man macht die Einmach
briihe mit Natronlauge alkalisch und destilliert, indem man das Destillat in Salzsaure auf
fangt. Das Destillat verdampft man zur Trockne und zieht den Riickstand (die Hydrochloride) 
mit dem ~fachen Volumen siedenden absoluten Alkohols aus. Letzterer wird in einem Kol
ben abdestilliert und der Riickstand mit einer Losung von Natronlauge abermals destilliert. 
Die iibergehenden Gase werden in einer groBen Menge Wasser aufgefangen, das Wasser wird 
mit LackmuslOsung versetzt, genau mit verdiinnter Schwefelsaure neutralisiert und dann zur 
Trockne verdampft. Den Riickstand zieht man mit etwa 1 I kochendem Alkohol aus, wodurch 
das Ammoniumsulfat ungelOst bleibt, das Trimethylaminsulfat dagegen gelost wird. Aus dem 
riickstandigen Ammoniumsulfat laBt sich durch Destillation mit Magnesia (I. Teil, S. 260) 
das Ammoniak abdestillieren und quantitativ bestimmen, wahrend man die Losung von 
Alkohol befreit, den Riickstand in einer gewogenen Schale sammelt, trocknet und als Trimethyl
aminsulfat wagt. (1 TI N(CH2hH2S04 = 0,376 N(CHs)3.) Die Trennung solI quantitativ ver
laufen. 

Von Frischhaltungsmitteln ist besonders Riicksicht auf Salicylsaure, Ameisen
saure und Borsaure Riicksicht zu nehmen. 

r) Die Einmach-the und -Fette. Beim Einlegen der Fische (Sardinen) in 01, als welches 
nur bestes OlivenOl verwendet werden solI, dringt ein Teil des FischOles in das Einmachol 
und verandert deren Konstanten. Letztere nahern sich denen der Pflanzenole und sind, 
besonders die Jodzahl, groBen Schwankungen unterworfen. So wurde u. a. fiir Fischfette 
gefunden2): 

Jodzahl Reichert- Unverseif- I Refraktion Spez. Versei-
Gewicht fungszahl MeillIsche Freie Siiure bares I der fiiissigen I bei 40· Zahl des Fettes Fettsli.uren % I 

I --
0,911-0,9391 42-----98 S) 1 121,3 4 ) 1161-205 0,5--4,0 5 ) I 0,6-37,0 ! 0,54-0,98! 52-(97) 

Hiernach gleichen die Fischfette (Ole) in wen Konstanten vollig den Pflanzenfetten (vgl. 
1. Teil, S. 416--419); man wird daher die Art des EinmachOles nur dann feststellen konnen, 
wenn das 01 (z. B. Sesamol, Baumwollsaatol) eigenartige Reaktionen zeigt. DaB umgekehrt 
FischOl in das EinmachOl iibergegangen ist, laBt sich durch den Nachweis von Cholesterin 
(I. Teil, S. 402) erbringen. 

1) Joum. Amer. Chem. Soc. 1896, 18, 670. 
2) VgI. J. Konig u. A. Splittgerber, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuS-

mittel 1909, 18, 497. 
8) LewkowitBch gibt Jodzahlen von 84,2-193,2, G. Rosenfeld von 84,3-134,4 an. 
4) Nur in einer Probe (mariniertem Hering), von der die Jodzahl des Fettes 92,3 betrug. 
0) In einem Falle bei Brathering 6,0 R. M.-Zahl. 
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Wenn Fleisch von Warmbliitern mit sonstigem festen Fett (gewohnlich Schweine
schmalz) eingelegt ist, so ist ein Austreten des Fleischfettes in das Einmachfett kaum anzu-. 
nehmen, und wird man in diesem Faile durch die iiblichen Verfahren (1. Teil, S. 349-412) 
die N atur des verwendeten Fettes feststellen konnen. 

Die Bratheringe werden in Schweineschmalz gebraten und haftet ihnen dieses in ge
ringer Menge unter Umstanden mit etwas Mehl an; denn die ausgenommenen und gewaschenen 
Heringe werden in Mehl getaucht und dann 5-lO Minuten in das geschmolzene Schweine· 
schmalz gelegt. Das etwaige Anhaften von etwas Schweineschmalz und Mehl riihrt also von 
der Zubereitung her. Diese schwaehe Fett- und MehlumhiilIung schiitzt die Bratheringe auch 
nicht vor Auslaugung durch 6--8 proz. Essig, in den sie nach dem Erkalten unter Uberschichten 
mit Zwiebeln gelegt werden. In diese Fliissigkeit gehen, wenn auch nicht soviel wie bei marinier
tern und Matjeshering, so doch nicht zu vernachlassigende Mengen Albumin, Basen und sonstige 
organische Stoffe iiber. 

0) Gelee als Einmachmasse. Die in Gelee einzulegenden Fleischsorten werden vorher 
von nicht verwendbaren Teilen befreit, gereinigt, in Stiicke zerschnitten, diese in einer verdiinn
ten Losung von Essig und Salz - wenigstens bei Hering und Aal - gekocht, nach dem Kochen 
in Dosen gelegt und mit einer heiBen Liisung von Gelatine iibergossen; beim Erkalten verklei
nert sich das Volumen der FiilIung und laBt Hohlraume entstehen. Diese werden mit verdiinn
tern Essig ausgefiillt und dann erst werden die Dosen verschlossen. 

Man hat daher bei den Dauerwaren in Gelee auch auf Essigsaure und sonstige, aber 
verbotene Frischhaltungsmittel Riicksicht zu nehmen. 

Uber die Art des Gelees gibt eine Bestimmung der Trockensubstanz und des Stickstoffes 
AufschluB. Die Masse muB, wenn sie reine Knochengelatine ist, in der wasser- und aschen
freien Substanz 17-18% Stickstoff enthalten. 

Der Gelee muB ferner feste Beschaffenheit zeigen und einen angenehmen, guten Geruch 
besitzen; eine fliissige Beschaffenheit des Gelees weist auf Zersetzungsvorgange in dem 
Biichsenfleisch hin und kennzeichnet auch letzteres als verdorben (vgl. S.86). 

b) Das Fleisch [itT sich. Das in den Biichsen befindliche Fleisch wird, nach
dem es aus der Einmachfliissigkeit herausgenommen und mit Wasser etwas abgespiilt ist, 
wie frisches Fleisch, S. 19 u. f., untersucht, indem man es, wie dort angegeben, von Knochen 
und Abfall befreit, dann zerkleinert und entweder bei geniigend gleichmaBiger Be
schaffenheit direkt auf die einzelnen Bestandteile untersucht oder vorher vortrocknet 
und zerkleinert. 

Zur Beurteilung des eingemachten bzw. geraucherten Fleisches ist noch folgendes be
sonders zu bemerken: 

IX) Die Fleischfasern zeigen nicht selten eine derbeStruktur 1), weil zu diesenDauer
waren mit Vorliebe das Fleisch alter, abgetriebener und nicht regelrecht gemasteter Tiere 2) 

verwendet wird (vgI. auch S. 26 u. 66). 
Da das Fleisch fiir die Aufbewahrung in Biichsen durchweg vorher gekocht wird, so ist 

das Bindegewebe zum Teil in Leim (Gelatine) iibergefiihrt und dieser umschlieBt die freigelegten 
Muskelfasern. 

fJ) Auch liegt die Versuchung nahe, zu den Fleischdauerwaren in Biichsen das Fleisch 
von mit Krankheiten behafteten Tieren oder verdorbenes Fleisch zu verwenden, dessen 
fehlerhafte Beschaffenheit durch den Zusatz von faulniswidrigen Mitteln verdeckt wird. Eine 
bakteriologische und chemise he Untersuchung des geraucherten und eingelegten Fleisches 
ist daher sehr haufig geboten. 

1) Vgl. Fr. Hofmann, Die Bedeutung der Fleischnahrung und Fleischkonserven. Leipzig 
1880, S. 96. 

2) Dieses war besouders bei dem friiher eingefiihrten Biichsenfleisch der Fall. Die Einfiihrung 
von Fleisch in Biichsen aus dem Auslande ist aber jetzt nicht mehr zuHissig. 
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Guiseppe Teyxeira 1) konnte in Fischdauerwaren, die giftig gewirkt hatten, 
nachweisen: Bacillus prodigiosus, B. botulinus von Emergem, B. enteritidis Gaertner, Peni
cillium glaucum und Aspergillus glaucus. In zwei Fallen gelang es ihm auch, nach dem Verfahren 
von Stas - Otto, verbessert von Baschieri (vgI. auch I. Teil, S. 295 u. 299) zwei basische 
Korper (Ptomaine) mit giftigen Eigenschaften nachzuweisen. Die Untersuchung wurde mit 
120 g der betreffenden Fische nebst 100 g des ()les, worin sie lagen, ausgefiihrt. 

Aus einer Probe Thunfische (Marke Barbata) wurden so 0,1096 g sehr bitter und scharf 
schmeckende Krystalle isoliert, die wenig loslich in Wasser und leicht loslich in Alkohol waren. 
Die Losungen zeigten stark alkalische Reaktion. Schmelzpunkt 30° unter Zersetzung. Platinchlorid 
gab ein goldgelbes krystallinisches Salz, die iiblichen Alkaloidreagenzien gaben Fallungen. Salpeter
saure erzeugte weinrote Farbung, konzentrierte und verdiinnte Schwefelsaure waren ohne Einwirkung. 
Die angestellten physiologischen Versuche ergaben deutliche Vergiftungserscheinungen, verliefen 
jedoch nicht tOdlich. Eine andere Probe (Marke Gubbio) lieferte 0,210 g einer schmutzigweiBen, 
stechend riechenden und adstringierend schmeckenden Substanz von alkalischer Reaktion, die in 
Wasser loslich, in Alkohol wenig lOslich, in Chloroform leicht loslich, in Ather, Petrolather und 
Amylalkohol dagegen unlOslich war. Alkaloidreagenzien gaben Fiillungen, Salpetersaure farbte 
strohgelb, verdiinnte Schwefelsaure (1 : 20) blaulich, konzentrierte Schwefelsaure verkohlte. Auch 
hier ergab der physiologische Versuch Vergiftungserscheinungen ohne nachfolgenden Tod. 

Zur Bestimmung des Ammoniaks kann man nach P. Buttenberg in einer be
sonderen Probe 50 g Fleisch direkt mit 250 ccm Wasser in einem Porzellanmorser fein zer
reiben, eine Stunde lang im verschlossenen Kolben unter haufigem Umschiitteln stehen lassen 
und dann durch ein Wattefilter fiItrieren, das unten ziemlich fest und oben ganz locker gestopft 
ist. Grobere Stiicke oder Fasern bzw. Schalen (bei Krabben) werden vorher mit der Schere 
fein zerschnitten. Vom Filtrat verdiinnt man 50-100 ccm mit 200 ccm Wasser in einem 
geraumigen Kolben, setzt 5 g frisch gebrannte Magnesia hinzu und destilliert in eine Vorlage, 
die in bekannter Weise mit titrierter (10 oder 20 ccm 1/4 Normal-) Schwefelsaure gefUIlt ist. 
Den Ammoniakgehalt (NHa) gibt man zweckmaBig in mg fUr 100 g natiirliche Ware an. 

Buttenberg fand in 100 g Biichsenkrabbenfleisch zwischen 19,6-1088,0 mg Ammoniak 
(NHa); Loock 2 ) in einwandfreiem Seekrabbenfleisch 107 mg, wahrend er eingelegtes Hummer
fleisch schon fiir alt hiilt, wenn der Doseninhalt fUr 100 g iiber 20 mg Ammoniak (NHa) auf
weist (vgI. auch unter Fleisch S. 26). 

r) Wie in der Briihe, so konnen auch in dem Fleisch Metall-(Blei-)Kiigelchen vorkom
men, die von unvorsichtigem Verloten der Biichsen herriihren und mit der Lupe ausgelesen 
werden konnen. Hierauf, wie auf Zusatz von verbotenen Frischhaltungsmitteln ist daher 
besonders Riicksicht zu nehmen. In del' Verzinnung der Biichsen sind bis zu 50% Blei gefunden. 

<5) Dber die Auftreibung (Bombage) der Biichsen vgI. S. 85. 
E) Auf der Oberflache von in Lake eingelegten Lebern wie auch im Innern der Leber

gefaBe finden sich nach Groninga) mitunter kleine, rundliche, hirsekorngroBe Korn
chen, die ein gelbliches, von einer schmalen, weiBgrauen Zone umrandetes Zentrum zeigen. 
Die Leber erscheint im Durchschnitt marmoriert, weiB gesprenkelt. Unter- dem Mikroskop 
kann man bei den mit Glycerin aufgehellten Kornchen bei starker VergroBerung einen un
durchsichtigen gelben Kern unterscheiden, von dem feine, helle, biindelformig dicht anein
ander liegende Nadeln nach der Peripherie ausstrahlen. Sie werden als Tyrosin - Ablage
rungen angesehen, die mit Salpetersaure eine griinIiche, beim Erhitzen rot werdende Losung 
geben (vgI. 1. Teil, S. 287 k). 

Dieselben Ablagerungen kommen auch mitunter in gerauchertem Schweinefleisch (west-
falischem Schinken) als weiBe Stippchen vor, welche makroskopisch mit verkalkten 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 23, 468. 
2) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1900, 6, 417. 
3) Vgl. R. Edelmann, Lehrbuch der Fleischhygiene. Jena 1907, S. 356. 



92 Fleischdauerwaren. 

Trichinen verwechselt, aber mikroskopisch leicht als kornige Ablagerungen erkannt werdel 
konnen. Sie zeigen sich hier als unregelmiUlige, ein bis mehrere Millimeter groBe Krystallhaufen 
welche sich iiber die Breite mehrerer Muskelfasern erstrecken. Nach Voit bestehen diese Ab 
lagerungen ebenfalls aus Tyrosin1); sie losen sich auBer in Sauren in Kalilauge und teile! 
die fiir die Ablagerungen in der Leber angegebene Reaktion. 

Da die Tyrosin - Ablagerungen wohl nur durch nachtragliche Zersetzung entstandel 
sein konnen, so erscheinen die hiermit behafteten Lebern bzw. Schinken als untauglich fii 
den menschlichen GenuB. 

C) Mitunter finden sich in faulendem Fleisch auch Tripelphosphat - Krystall, 
(Krystalle von phosphorsaurem Ammoniummagnesium), die mikroskopisch durch ihre Sarg 
deckelform erkamlt werden kOnnen. E. Salkowski fand in Fleischsiiften (Fluid meat) Aus 
scheidungen von Trinatriumphosphat. 

Bakterlologisohe Untersuohung. 

tJber die bakteriologische Untersuchung der Fleischdauerwaren vgl. unter "Fleisch" S. 62 

AnhaJtspunkte f'lir die Beurteilung nach der chemischen Untersuchung. 

1. Fiir die Herstellung der Fleischdauerwaren darf ebenso wie fiir den Verkauf VOl 
frischem Fleisch nur f e hie r f rei e s Fie i s c h verwendet werden. Das Fleisch solI fiir Biichsen 
dauerwaren von Tieren herriihren, die durch Entblutung getotet sind. 

2. Bei der Herstellung von Trockenfleisch (trockenem Fleischpulver) und bei gerau 
chertem Fleisch diirfen dem verwendetenFleisch keine anderen Bestandteile alsWasser unc 
anhangendes Fett entzogen werden, z. B. ist der Zusatz von bereits mit Wasser ausgezogenen 
Fleisch (Fleischmehl, d. h. Riickstand von der Fleischextraktfabrikation) zu natiirlichem 
trockenem Fleischpulver als Verfalschung anzusehen. Zum N achweise derselben kann am erstel 
die Ermittelung der Zusammensetzung der wasser- und fettfreien Trockensubstanz der Fleisch 
dauerware dienen; fiir die wasser- und fettfreie Fleischtrockensubstanz miissen sich ergeben 

Muskelfaser 
Extraktivstoife, d. h. wasserI6sIiche Stoife 

1----

(Basen usw.) a ze Gesamt- \ Eiweill") I NichteiWei.Bstoife~I 
% % % % % 

========~======= 

75-77 25-23 I 7-6 I 11-10 I 7 

Die nicht eiweiBartigen Stoffe (Basen usw.) mUssen daher rund 1/10' die der Salze rune 
7/100 der wasser- und fettfreien Trockensubstanz ausmachen, wenn das Fleisch vorher nich 
ausgezogen worden ist. 

3. Das in Stiicken eingemachte Fleisch muB in Struktur (Festigkeit der Fasern, S. 66, Nr. 14 
und in Reaktion dem natiirlichen, frischen Fleisch gleichen, die Reaktion des Fleisches al 
solchem muB sauer, vor allem darf sie nicht alkalisch sein. Die Farbe des Fleisches erleidet bE 
der Herstellung von Dauerwaren, besonders bei der von trockenem Fleischpulver, eine groBer 
oder geringere Veranderung. Auch kann bei den in Essigsaure eingelegten Fleischstiickel 
nicht mehr die Reaktion des Fleisches festgestellt werden. 

4. Fleisch aus aufgetriebenen, bo m bierten bzw. federnden Biichsen ist vom Genul 
auszuschlieBen. Mag in dem FaIle, wo die Auftreibung der Biichsen auch keine Bakterien 
wirkung ist, sondern durch organische Sauren unter Wasserstoffentwickelung verursach 
wurde, der Inhalt der Biichsen nicht gesundheitsschadlich und noch genieBbar sein, so is 

1) VgI. R. Ostertag. Handbuch der Fleischbeschau. Stuttgart 1899, S. 555. 
2) Wenn durch das Trocknen das EiweiB vollig unloslich geworden sein sollte, faUt der Gehal 

an Muskelfaser um 7-6% hoher, der an Gesamt·Extraktivstoffen um soviel niedriger aus. 
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doch die Verwendung des Fleisches aus aufgetriebenen Biichsen (mit Bombage) bedenklich 
und bediirfen diese vor ihrer Verwendung wenigstens einer naheren Untersuchung; ebenso 
die doppelt verloteten Biichsen; denn die Biichsen mit Bombage werden vielfach an
gebohrt, um die Gase austreten zu lassen und die Auftreibung zu beseitigen, und werden dann 
wieder zugelotet. 

Die doppelte Verlotung bzw. ein verlotetes Stichloch deutet aber nach H. Sergerl) 
n i c h tim mer auf vorher gewesene Bombage hin. GroBe Fleischstiicke wie Schinken werden 
namlich in Dosen verpackt, verschlossen und dann durch ein Stichloch im Deckel evakuiert, 
dann wird das Loch verlotet und sterilisiert. Hierdurch soli die Sterilisation abgekiirzt und 
damit eine bessere und festere Beschaffenheit des Fleisches erhalten werden konnen. 

5. Biichsen, die beim Eintauchen in kochendes Wasser feine Blaschen austreten 
lassen, sind feiner Undichtigkeiten bzw. des nachtraglichen Eindringens von Luft ver
dachtig. 

Bei nicht erwarmten Bllchsen bildet das Schiittelgerausch haufig ein Erkennungs
zeichen der Zersetzung. - Unter Umstanden kann dasselbe aber auch durch einen geringeren 
Biichseninhalt, durch Mangel an Glutin oder durch den Sauregehalt bedingt sein. Immerhin 
ist dieses Verhalten verdachtig 2). 

6. Die Fleischdauerwaren diirfen keine nennenswerten Mengen Ammoniak enthalten. 
Die zulassigen Mengen diirften sowohl bei den einzelnen Fleischsorten als auch bei den einzelnen 
Haltbarmachungsverfahren verschieden sein, indes wird man annehmenkonnen, daB eine Fleisch
dauerware mit mehr als 20 mg Ammoniak (NHs) fiir 100 g Fleisch als mindestens bedenklich 
erscheint; P. Buttenberg setzt bei Ostsee-, Nordsee- und norwegischen Krabben diese Menge 
auf hOchstens 100 mg fest, wahrend bei 200 mg Ammoniak (NHa) fiir 100 g Krabbenfleisch 
durchweg ein verdorbener Zustand vorliegt. 

7. Das zum Einlegen bzw. Einbetten verwendete Fett oder 01 darf nicht ranzig sein 
bzw. keine nennenswerten Mengen freie Fettsauren enthaIten. Als Grenze fiir den Gehalt an 
letzteren wird man die fiir Butter annehmen konnen, namlich 8 0 (oder hier vielleicht 
10 Sauregrade), d. h. 1 g Fett darf zur Neutralisation hOchstens 8 bzw. 10 mg Kalium
hydroxyd erfordern. 

8. Die verwendete Geleemasse darf nicht fliissig sein. 
9. Die Fleischdauerwaren diirfen keine nennenswerten Mengen Schwermetalle ent

halten. Nach dem Codex alim. austr. sollen Biichsenkonserven, die in 1 kg melrr als 100 mg 
Zinn enthalten, als verdorben angesehen werden. 

10. Beziiglich der Frischhaltungsmittel gilt dasselbe wie fiir frisches Fleisch. 
11. Die Fleischdauerwaren diirfen selbstverstandlich keine pat hog e n en, aber auch keine 

nennenswerte Anzahl indifferenter Keime und auch keine Schimmelpilze enthalten. 
12. Die Biichsen mit Fleischdauerwaren sollen aus kraftigem Blech bestehen, zwei

fach verzinnt und mit einer Zeitangabe (Tag und Jahr) der HersteIIung bzw. FiiIIung 
versehen sein. 

Ober die Beurteilung der Fleischdauerwaren nach dem bakteriologischen Be
funde vgI. unter "Fleisch" S. 73. 

Fiir die Verwertung der beanstandeten Fleischdauerwaren gilt dasselbe wie 
fiir Fleisch (S. 83). Der Codex alim. austriacus 1912, II. Bd., S.392, schreibt dariiber 
folgendes vor: 

"Gesuudheitsschadliche Konserven dieser Gruppe sind zu vernichten, verdorbene und ver
falschte diirfen unter g.eigneten VorsichtsmaBregeln hinsichtlich eines neuerlichen Inverkehr· 
setzens und in der Voraussetzung, daB sie sich hierliir eignen, als Viehfutter Verwendung finden. 
Die falschbezeichneten Waren kann man unter richtiger Bezeichnung im Verkehr bclassen." 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, %5, 465. 
2) VgI. Mayer, Chem.-Ztg. 1912, 36, 1113. 
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Baurteilung dar Flelschdauerwaren nach der Rechtslage.1) 

Reinigung und Nachraucherung von verdorbenem Rauchfleisch. Es isl 
eine Verfalsch u ng, wenn schimmeliges oder iibelrieehendes Rauchfleisch gereinigt une 
nochmals gerauchert wird und so demselben der Anschein eines in frisch gesehlaehtetem Zu 
stande eingesuerten und geraucherten Fleisches gegeben wird. Denn dureh den Raucherungs 
prozeB wird das bis dahin abgelaufene Verwesungsstadium nicht riickgangig gemacht, sonden 
nur der weitere Fortsehritt verzogert. (§ 10 NMG.) 

LG. Miinchen, 12. Juni 1893. 
Reinigung und Raucherung von verdorbenen Fischen. Wenn grau an 

gelaufene Reringe behufs Entfernung del' Schimmellagen gewaschen, gebiirstet und dam 
zur besseren Verheimliehung der Prozesse, welche sie bereits durchmachten, gerauchert werden 
s.o wird ihnen der Schein einer besseren Beschaffenheit verliehen. Demnach liegt objekti1 
eine Verfalschung im Sume des § 10 NMG. VOl'. 

LG. Miinchen I, 12. Juni 1893. 
Verdorbene und gesundheitsschiidliche Fleischdauerwaren. Stockfische in Kloaken 

tonnen. Stockfische wurden fiir verdorben im Sinne des § 10 NMG. erklart, weil sie u 
einem FaB gewassert worden waren, welches vorher zur Ausfuhr menschlicher Exkrement, 
gedient hatte. Das Verdorbensein wurde darin gefunden, daB die Fische zur Zeit des Verkauf: 
infolge Vermischung mit den wenngleich minimalen Ausscheidungen aus den Wandungel 
del' Kloakentonnen verunreinigt waren. 

OLG. Posen, 31. Oktober 1896. 
Verdorbene Rollmopse in aufgetriebenen Blechdosen. Schon die Tatsache 

daB der Angeklagte die Fische zu sehr billigem Preise bezog und daB er selbst schon bein 
Bezuge feststellte, daB die Dosen aufgedunsen waren, laBt auf seine Kenntnis von del' vel' 
dorbenen und gesundheitsschadlichen Beschaffenheit del' Ware schlieBen. Er war wegel 
Vergehens gegen § 121 NMG. zu verurteilen. 

RG., 5. Juni 1908. 
Fahrlassiger Ver ka uf verdorbener Salzheri nge. Die auBerlich gut aussehendCl 

Reringe waren in ihrem Innern von Fauillis ergriffen. Del' GenuB solcher Fische ist geeignet 
die menschliche Gesundheit zu beschadigen. Dem Angeklagten faUt Fahrlassigkei 
zur Last, indem er bei Anwendung del' ilim als Kaufmann obliegenden Sorgfalt und Auf 
merksamkeit durch eine genaue Untersuchung del' Reringe VOl' dem Verkauf deren verdorben, 
und gesundheitsschadliche Beschaffenheit hatte erkennen k6nnen. Verurteilung nach § 14 NMG 

LG. Magdeburg, 27. Mai 1897. 
Zu Reilzwecken benutzter Speck. Das fragliche Stiick Speck ist dadurch, dal 

es eine Nacht hindurch um den erkrankten Rals des Mannes gelegen hat und mit dessel 
Schmutz, SchweiB und den Rautschuppen, die sich bei diesel' Behandlung yom RaIse ab 
sondern, in die engste Beriihrung gebracht ist, derartig in seiner Substanz innerlich zersetz 
und verandert, daB es nunmehr, namentlieh nachdem es noch mehrere Tage lang gelegen ha 
und durch dieses Liegen dem fortwirkenden zersetzenden Einflusse del' mit demselben i.J 
Beriihrung gebrachten und aufgenommenen fremden Stoffe ausgesetzt gewesen ist, zu einen 
derartigen Gegenstande geworden, dessen GenuB geeignet war, Krankheit des Magens, -obel 
keit und Erbrechen bei dem GenieBenden hervorzurufen, also dessen Gesundheit Zl 

schadigen. Der Angeklagte wurde eines Vergehens gegen § 121 NMG. fiir schuldig befunden 
RG., 3. Marz 1896. 
Zusztz von Konservierungsmitteln. Schinken mit Borsaure. Es ist gleichgiiltig, 0 

Borpulver in del' yom Angeklagten angewendeten Menge iiberhaupt geeignet war, dem Schinkel 
eine gesundheitsschadliche Beschaffenheit zu verleilien. Diejenigen Stoffe, welche als gesund 
heitsschadlich im Sinne des § 21 des Fleischbeschaugesetzes zu gelten haben, sind yom Bundes 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufcld-Wiirzburg. 
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rate durch die Bekanntmachung vom 18. Februar 1902 gesetzlich bestimmt worden und diese 
Bestimmung hat ala bindender Bestandteil des Gesetzes zu gelten, ohne daB eine Nachpriifung 
dariiber zulassig ware, inwieweit die genannten Stoffe ala gesundheitsschadlich angesehen 
werden miissen. 

Verurteilung wegen Vergehens gegen § 261 des Gesetzes vom 3. Juni 1900. 
LG. Hamburg, 9. Mai 1910. 
Appetitsild (Brislinge) mit 5,9% Borsaure. AIlerdings fallen Fische nicht unter 

die Tiere, deren Fleisch iiberhaupt nach dem Gesetz vom 3. Juni 1900 und der Bekanntmachung 
vom 18. Februar 1902 nicht mit Borsaure behandelt werden darf. Es ist vielmehr bei Fischen 
ein geringer Zusatz von Borsaure nicht ohne weiteres ala unzulassig anzusehen. Nach dem 
heutigen Stande der Wissenschaft ist aber Borsaure dann jedenfalls gesundheitsgefahrlich, 
wenn sie in einer groBeren Menge als 0,5% zugesetzt wird. 

Verurteilung nach § 14 NMG. 
LG. II Berlin, 2. November 1903. 
Heringe mit Borsaure. Das Gericht gelangte zur Freisprechung, weil Fische nicht 

unter die Bestimmungen des Fleischbeschaugesetzes fallen. Uberdies konne aus der Wirkung 
der Borsaure auf ein oder das andere Nahrungsmittel nicht gefolgert werden, daB sie die 
gleiche Wirkung bei jedem anderen hervorrufen miisse .... 

Eine Verfalachung im Sinne des NMG. liegt gleichfalls nicht vor. Nach den Feststel. 
lungen des Gerichts handelt es sich lediglich um die Anwendung eines Konservierungsmittels, 
das die tatsachlich etwa eingetretene Verschlechterung eines Nahrungsmittela zu verdecken 
nicht imstande, sondern nur geeignet ist, den Zeitpunkt fiir deren Eintritt hinauszuschieben, 
und das einen fiir die Giite der Ware indifferenten Zusatz darstellt. 

RG., 6. Februar 1906. 
Krabben mit Borsaure. Eine Verfalschung der Krabben ist nicht nur darin zu 

erblicken, daB der Borsaurezusatz iiber ihre Frische zu tauschen geeignet ist, sondern schon 
darin, daB ilmen iiberhaupt Borsaure in der nicht unbetrachtlichen Menge von 1,03% zu
gesetzt war. Denn jeder Zusatz eines anderen Stoffes ist ala eine Verfalschung der Ware an
zusehen, wenn er diese ihrer Beschaffenheit oder ihrem Werte nach irgendwie zu beeintrachtigen 
vermag. (Nach der Feststellung des Berufungsgerichts ist der genannte Borsauregehalt geeignet, 
die m,<nschliche Gesundheit zu beschadigen.) 

OLG. Stettin, 26. Marz 1907. 
Krebsschwanze mit Borsaure. Krebsschwanze mit einem Borsauregehalt von 0,3% 

sind ala Nahrungs- und GenuBmittel verwendet gesundheitsschadlich. 
LG. Leipzig, 3. Januar 1908. 
Verwendung von denaturiertem Salz zum Einsalzen. Der Angeklagte hatte Kaldaunen 

(Kuttelflecke) mit denaturiertem Salz gesalzen. 
Der Angeklagte laBt Rindermagen salzen, damit die Ware zur Wurstbereitung ver

wendet werden kann, er nimmt einen Akt der Nahrungsmittelbereitung vor. Da der An
geklagte in einem Gewerbe, das Nahrungs- und GenuBmittel fiir Menschen bereitet (§ 20 
Ziff.4 des Salzabgabengesetzes), steuerfreies Salz zu anderen als den gestatteten Zwecken 
verwendet hat, so muB die Defraudation ala im Sinne des § 13 Ziff. 6 dieses Gesetzes objektiv 
ala vollbracht angenommen werden. 

RG., 11. Mai 1909. 
Fleischdauerwaren in Biichsen mit zu stark bleihaltigem Lot. Lot von Sardinen

biichsen mit 56,8% Bleigehalt. Der Angeklagte wurde freigesprochen, weil die Lotung 
an der AuBenseite der Biichse vorgenommen sei, das Gesetz vom 25. Juni 1887, betreffend 
den Verkehr mit blei- und zinkhaltigen Gegenstanden, in den §§ 1 und 3 aber nur die Innen
lotung mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr ala 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metall
legierung verbiete. 

PreuB. Kammerger .• 19. Oktober 1899. 
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Konservenbiichsen mit mehr als 10% Blei enthaltendem Lot. Der An
geklagte hatte Fischkonserven in Biichsen verkauft, welche an der AuBenseite mit einer in 
100 Gewichtsteilen mehr aIs 10 Gewichtsteile BIei enthaltenden Metallegierung derart geliitet 
waren, daB Teile der Legierung durchgeflossen waren und an der Innenseite der Biichse 
sich befanden. 

Nach § 12 des Gesetzes yom 25. Juni 1887 "diirfen EB-, Trink- und Kochgeschirre usw. 
an der Innenseite nicht mit einer in 100 Gew.-T. mehr als 10 Gew.-T. BIei enthaltenden 
Metallegierung geliitet sein". Der § 3 Abs.2 bestimmt ferner: "Konservenbiichsen miissen 
auf der Innenseite den Bedingungen des § 1 entsprechend hergestellt sein." 

Diese Bestimmung, welche offenbar in Riicksicht darauf gegeben ist, daB Konserven
biichsen zur langeren Aufbewahfung von Nahrungsmitteln dienen, hat der Vorderrichter mit 
Recht dahin ausgelegt, daB die als gesundheitsgefahrlich bezeichneten Metallegierungen an 
der Innenseite der Konservenbiichsen sich iiberhaupt nicht befinden diirfen. 

LG. Altona, 22. November 1897. 

Wurstwaren.1) 

I. Herstellung, Arten und Zusammensetzung der Wurste. 

Wiirste sind Fleischwaren, zu deren Bereitung gehacktes Muskelfleisch und 
Fett, ferner Blut und Eingeweide, d. h. Leber, Lunge, MHz, Herz, Nieren, Rindermagen 
und Gekrose, sowie Him, Zunge, Knorpel (Schweinsohr) und Sehnen der verschiedensten 
Schlachttiere (Rind, Kalb, Schaf und Schwein) unter Zuhilfenahme von Salz, Gewiirzen, 
Zucker, Wasser, Bier und Wein, unter Umstanden auch Milch und Eiern, verwendet werden. 
Als weitere Zutaten sind bei einzelnen Wurstarten Zwiebel, Knoblauch, Schnittlauch, 
Zitronenschalen, Triiffel, SardelIen und ahnliche Stoffe gebrauchlich. 

Die Wurstmasse wird in HiilIen aus gereinigtem Darm, Magen oder Blase yom Rind, 
Schwein und Schaf oder in HiilIen aus Pergamentpapier eingefiilIt. 

Unter Verwendung von TeHen des Pferdes hergesteUte Wurstwaren diirfen nur unter 
entsprechender Bezeichnung verkauft werden. 

Aus Fischfleisch wird ebenfalIs Wurst, Fischwurst, hergestelIt; auch sie unterliegt 
der DeklarationspfIicht. 

Nach den HauptbestandteHen der Wiirste unterscheidet man: 
1. Fleischw'iiIJ'ste. Sie bestehen aus Schweine-, Kalb-, Schaf- oder Rindfleisch, 

Je nach der Art ihrer HersteIlung werden unterschieden: 
a) Dttuerwiirste, 
b) mit Wasser abgeriebene fVurste, sog. Anriihl'tviirste (Koch-, Brat- und 

Briihwiirste, Bock- und WeiBwiirste nach Miinchener Art). 
Zu den ersteren gehoren Zervelat-, Plock- oder Mettwurst, Salami, Gothaer Wurst und 

andere; zu den letzteren: Frankfurter und Wiener Wiirste, Knoblauchwurst, Bockwurst, 
Knackwurst, Diinn- und Dickgeselchte u. a. m. 

2. BlutwillJ'ste. Sie enthalten meist Schweineblut, auch Rinds-, Kalbs- und Schafs
blut, Schweinefleisch und Speck. 

Hierher gehoren die Blutwurst, auch Rotwurst genannt, Schwarzwurst, der 
Schwartemagen und bei Anwendung von gepokelter oder abgekochter ganzer Schweinszunge 
die Zungenwurst 2 ), manchmal auch Leber und Griitze unter dem Namen "Griitzwurst". 

1) Nach den vorlaufigen Vereinbarungen der Fr. Vereinigung dentscher Nahrungsmittel
chemiker (vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 36; 1910, 20, 344). 

2) Statt der Zunge verwendet man auch vielfach andere Fleischteile, Z. B. Herz; selbst· 
verstandlich diirfen solche Erzeugnisse nicht "Zungenwurst" genannt werden. 
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3. Leberrwi"f/I'ste. Sie enthalten auBer Leber: Lunge, Nieren, Sehnen, Knorpel 
sowie das sogenannte Geschlinge und Fett des Schweines und Rindes, in manchen Gegenden 
gebriihte Rindskopfe und Rindsmagen bei gewohnlichen Leberwiirsten. 

4. Weiftwii'l'ste. Sie enthalten Kalbfleisch oder Kalbs- oder Schweinegekrose 
neben Schweinefleisch. 

5. Lebm'kiise. Hierunter versteht man eine nicht in HiilIen gefiiIIte gebackene 
Wurstmasse, deren Hauptbestandteile rohe und feingewiegte Rinds-, Schweine-, Schaf- oder 
Bockleber, zuweilen auch nur Rind-, Schweine- und Kalbfleisch bilden. Fiir die Beurteilung 
ist der jeweils herrschende ortliche Gebrauch maBgebend. In manchen Gegenden (Baden) 
rechnet man den Leberkase nicht zu den Wurstwaren, sondern zu den pastetenartigen Nah
rungsmitteln und ist dort ein Zusatz von Mehl und Eiern iiblich. 

In ihrer Zusammensetzung den Wiirsten gleich oder ahnlich sind die Fleischpasteten. 
Sie werden zum Zwecke langerer Aufbewahrung nicht in Darme oder Membranen gefiilIt, 
sondern in Metall- oder PorzellangefaBen, luftdicht verschlossen, aufbewahrt. Fiir den als
baldigen GenuB wird die Pastetenmasse in sog. Blatterteig (aus Mehl, Eiern, Butter) eingefiillt. 
Zur Bereitung von Pasteten und den ahnlich hergestellten "Pains" solI nur bestes Fleisch und 
Fett benutzt werden. Die bekannte StraBburger Ganseleberpastete besteht aus zerkleinerter 
Ganseleber, unter Umstanden auch Gansefleisch, Gansefett, Triiffeln und Gewiirzen. 

Die Fleischwiirste werden, wie schon oben angefiihrt, entweder gerauchert, gekocht oder 
gebraten, die iibrigen Arten samtlich in gekochtem Zustande und zwar entweder frisch oder 
gerauchert oder nachtraglich gebraten genossen. 

II. Veninderungen der Wurst, welche durch fehlerhafte Darstellung 
odeI' Aufbewahrung bedingt sind. 

Werden die Wiirste zu locker gestopft, so entstehen Hcihlungen oder Hohlraume, 
von denen aus sehr leicht eine Zersetzung der Wurst (Schimmelbildung) eintritt. Bei Ver
wendung von mangelhaft gereinigten Darmen nehmen Wiirste einen ekelhaften Geruch 
und Geschmack, sowie ofters eine griinliche Farbung an. Hervorgerufen werden diese Ubel
stande durch Pilzwucherungen an Stellen des schlecht gereinigten Darmes, an welchen 
sich noch Reste vom Darminhalte befinden. Zu bemerken ist, daB mit fortschreitendem 
Alter unter Umstanden eine En tfar bung (Gra u werden) del' Wiirste eintritt, welcher 
Vorgang als eine normale Veranderung der Wurst anzusehen ist. 

Durch fehlerhafte Aufbewahrung, namentlich in feuchten, dumpfigen, nicht ge
niigend geliifteten und starken Temperaturschwankungen ausgesetzten Raumen werden 
Wiirste an ihrer Oberflache schmierig und im Innern weich. Das Fleisch verliert seine rote, 
frische Farbe und wird grau und fahl, das Fett miBfarbig, gelb oder griinlich und bfters ranzig, 
del' Geschmack der Wurst sauer. 

Diese MiBstande konnen auch bei mangelhafter Raueherung eintreten, ins
besondere auch bei der Schnellraucherung. 

Gesichtspunkte fiir die Untersuchung der Wurstwaren. 

AuBer der Feststellung des Nahrwertes (Bestimmung des 'Vassel's, Proteins, Fettes, 
der Kohlenhydrate, Mineralstoffe), sowie auiler dem Nachweise von mit Parasiten (Triehinen, 
Finnen usw.) behafteten Fleisch in del' Wurst - welcher Nachweis dem Tierarzt vor
behalten bleibt -, kommen fiir die Untersuchung del' Wurstwaren hauptsachlich folgende 
Punkte in Betracht: 

1. Priifung auf Verdorbenheit. 
2. Der Nachweis eines iibermaJ3ig hohen Wassergehaltes. 
3. Der Nachweis der sog. Bindemittel nnd zwar: 

KODlg, NahrungsmitteI. IIJ,2. 4. Au6. 7 
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a) von Stii.rke (Weizen., Roggen· und namentlioh K&rtoffelstii.rke bzw. MeW. Semmel, 
Brot, GrieB, Graupen usw.); 

b) von proteinhaltigen Bindemitteln (Pfianzenprotein, tierisohes Protein). 
4. Der Naohweis fremder Farbstoffe, auoh in der Wursthiille. 
5. Der Nachweis von Frischhaltungsmitteln. 
6. Der Naohweis von Pferdefieisch. 

Fiir die Untersuchung der Wurst geniigen in der Regel 200-300 g, unter Umstanden 
fiir Beriicksichtigung aller vorstehenden Gesichtspunkte und fiir die Bestimmung auch der 
nur in geringer Menge vorhandenen Stoffe entsprechend mehr. Die Proben miissen aus der 
Mitte der Wurst entnommen und, in Pergamentpapier verpackt, tunlichst schleunig 
der Untersuchungsstelle eingesandt und von dieser ebenso schleunig in Untersuchung genom· 
men werden. 

Zu dem Zweck wird die entnommene Probe von der Hiille befreit, und der Inhalt ent
wader (z. B. bei Weichwiirsten) in einer Reibschale innigst durcheinander gearbeitet, oder bei 
Hartwiirsten bzw. Wiirsten mit groben Fleisch- und Fettstiicken mittels eines Hackemessers 
bzw. einer Fleischhackmaschine bzw. -miihle fein zerkleinert. 

Untersuchung der Wurstwaren. 

Die gut durchgemischte und geniigend zerkleinerte Wurstmasse kann zu allen Be
stimmungen direkt verwendet werden; ein Vortrocknen und Zerkleinern der vorgetrockneten 
Substanz wie bei Fleisch S. 19 ist hOchstens dann erforderlich, wenn das Wurstfiillsel von 
sehr grober, ungleichma13iger Beschaffenheit ist und sich im natiirlichen Zustande nicht ge
niigend zerkleinern und mischen laBt. 

1. Wasser. 5-10 g der zerhackten und - unter Umstanden mit gegliihtem Sand -
gut durchgemischten Wurst werden in Trockenkolbchen zuerst, um Krustenbildung zu ver
meiden, bei mittleren Temperaturen von 40--60 0 und zuletzt bei 105-HO° bis zur Be
standigkeit des Gewichtes getrocknet. Da aber hierbei Fleischbestandteile, wie Fett leicht eine 
Zersetzung erleiden, so ist fiir genaue Bestimmungen ein Trocknen im Vakuum und Wasser
stoffstrome (vgl. 1. Teil, S. 22) vorzuziehen. 

H. Kaemmerer 1) giaubte, well das spezifisohe Gewicht der Fleischwaren und Wiirste mit 
dem Wassergehalt steigt und fallt, die Wasserbestimmung umgehen und an deren Stelle die rascher 
ausfiihrbare Bestimmung des spezifischen Gewichtes setzen zu konnen. Er fand das spezifische 
Gewicht des wchen Schweinefieisches zu 1,0611, das des Ochsenfieisches zu 1,0731, von Leber
und Blutwiirsten zwischen 1,0430-1,0480, von geraucherten Wiirsten zu 1,0350-1,0373 und von 
Frankfurter Leberwurst zu 1,0266, also am niedrigsten. Die Ergebnisse entsprachen aber nicht den 
Voraussetzungen, weil sich herausstellte, daB die Wiirste durch Wasserverlust leiohter werden, 
indem der Raum des beim Trocknen oder Rauchern verdunstenden Wassers teilweise durch Luft 
ausgefiillt wird und diese Luft beim Eintauchen der in die Darme eingehiillten, fest zugebundenen 
Wurstmasse nicht durch Wasser verdrangt wird. 

2. Stickstoff. Etwa 2 g der feinstzerkleinerten Wurstmasse werden am zweckma13ig
sten nach I. Teil, S. 240 in einem aus Stanniolpapier gebildeten Schiffchen abgewogen, mit 
letzterem in den Kolben gegeben und nach Kj eldahl verbrannt. (Gefundener N X 6,25 = Stick
stoffsubstanz.) Oder man verfahrt bei ungleichma13ig beschaffener Wurstmasse in derselben 
Weise wie bei Fleisoh S. 22. 

3. Fett. Da die Wiirste durchweg sehr fettreich sind, so geniigen zur Fettbestimmung 
meistens 5 g. Diese konnen in die zur Extraktion bestimmte Hiilse gegeben und in einer 
Porzellan- oder Glasschale im Trockenschrank vorher mehrere Stunden getrocknet werden; 
das hierbei ansschmelzende Fett wird mit Ather gelOst und die Losung, nachdem die Hiilse 

1) Berioht iiber die 6. Verso der bayer. Vertreter der angew. Chemie 1887, S. 8. 
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in den Soxhlet- Apparat gebracht ist, durch diese in das vorher gewogene, vorzulegende 
KOlbchen filtriert und so mit dem weiter auszuziehenden Fett vereinigt. Wenn der Inhalt 
der Hiilse durch die iibliche Ausziehungsweise von Fett befreit ist, wird die riickstandige 
Masse aus der Hiilse in einen warmen Morser umgefiillt und tunlichst mit reinem, warmem 
Sande auBerst fein zerrieben, mit dem Sande in die Hiilse zuriickgefiillt und weiter mit Ather 
ausgezogen; das wird so oft wiederholt, bis man sicher sein kann, daB alles Fett gelost ist. 
Aber auch fiir Wurst gilt dasselbe, was oben (S. 27) unter Fettbestimmung im Fleisch gesagt 
ist; eine vollstii.ndige Entfettung wird auf diese Weise kaum moglich sein, weshalb sich auch 
bei Wurst die beim Fleisch S. 27 u. f. angegebenen AufschlieBungsverfahren fiir eine genaue 
Fettbestimmung empfehlen diirften. 

Th. Gruber 1) empfiehlt fiir die Fettbestimmung in Wurst folgende Ausfiillrung: 

In das trockene Butyrometer (vgl. unterFettbestimmung inderMilchS.200) werden 5g der 
Wurstmasse eingewogen, der untere Teil des Butyrometers wird mit einem Gummistopfen ver
schlossen und durch den diinneren Teil die "Sal-Rohm"-Losung bis zur Halfte des Priifers eingefiiIlt. 
Dann wird im Wasserbade auf 60-800 erwii.rmt, die Wurstmasse verteilt und in Losung gebracht. 
Man fiillt mit Sal-Losung bis zur Nullmarke auf, schiittelt um, erwiirmt wieder im Wasserbade, 
zentrifugiert und liest bei 45-550 abo 

Fiir das Verfahren von Schmid - Bondzyndski schlagt Gruber folgende Ausfiih
rung vor: 

In das Rohr werden 1,5 g Wurstmasse eingewogen, mit erwii.rmter Sal-Losung hinabgespiilt, 
so daB die untere Kugel zu drei Viertel angefiiIlt ist, dann wird erwiirmt (800), bis gleichmiiBige 
Losung erzielt ist. Nach dem Abkiihlen wird Petroliither vom Siedepunkt 60-700 eingefiillt und 
geschiittelt. Ein Tell der AtherfettlOsung dient zur Gewichtsbestimmung des Fettes in einem Becher
glase. Die Vergleichung dieser beiden Verfahren mit dem So xhletschen Extraktionsverfahren ergab 
eine geniigende Dbereinstimmung und die Brauchbarkeit der beiden SchneIlmethoden. 

4. Siiuregrad des Fettes. 5-10 g des ausgeschmolzenen, klaren (filtrierten) Wurst
fettes werden in 25-50 ccm Ather-Alkohol unter Zusatz von 3 Tropfen einer 1 proz. Phenol
phthaleinlosung gelost und mit 1/10N.-Lauge titriert. Ein Sauregrad = 1 ccm Normallauge 
fiir 100 g Fett. 

Bei gut beschaffenen Wiirsten pflegt der Sauregrad zwischen 5-10 zu liegen. 

Der Siiuregehalt des Wurstfettes scheint aber groBen Schwankungen zu unterliegen 
und sehr hoch werden zu konnen, ohne daB eine Verdorbenheit angenommen werden kann. DaB 
schweizerisohe Landwirtschaftsdepartement2) hat durch eine Verfiigung vom 16. November 1909 
bestimmt, daB Dauerwiirste von der Einfuhr in die Sohweiz zuriickzuweisen sind, wenn das Wurst
fett einen hOheren Siiuregrad alB 12 hat, d. h. mehr als 12 ccm Normalalkali fiir 100 g Fett zur 
Neutralisation erfordert. Ed. Polenske3 ) hat aber gefunden, daB auch gute Dauerwiirste vielfach 
hOhere Siiuregrade alB 12 ergeben. Er schmalz das Fett aus 30 g Wurst mit heiBem Wasser4 ) von 
1000 aus und bestimmte den Siiuregehalt in iiblicher Weise (vgI. I. Teil, S. 363). Zur Untersuchung 
gelangten je 5 Sorten Salami- und Zervelatwiirste, die bis zu 13/4 Jahre lang aufbewahrt wurden 
und in dieser Zeit 53-83 Siiuregrade angenommen hatten. Schon nach 1-2 monatiger Aufbewahrung 
hatten drei von den zehn Wiirsten 15,0-15,8 Siiuregrade erreicht und nach dreimonatiger Auf
bewahrung hatten aIle zehn WiirBte den Siiuregrad von 12 schon erheblich iiberschritten; 10 Monate 
alte Wiirste zeigten einen Siiuregrad von 31,2-51,8 und konnten trotzdem in Farbe, Geruch und 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. NahrungB- u. GenuBmittel 1912, 23, 469. 
2) Veroffentlichungen d. Kais. Gesundheitsamtes 1909, S. 1437. 
3) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1912, 38, 556. 
4) Das im Soxhlet-Apparat eine Stunde lang mit Ather ausgezogene Fett zeigte durohweg 

Rohere Siiuregrade. 
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Geschmack noch als genieBbar bzw. guterhalten bezeichnet werden. Die Hohe des zulassigen Saure
grades bedarf daher noch weiterer Ermittelungen. 

5. Wasserliisliche Saure. Zur Entscheidung der Frage, ob Fleisch oder ein Fleischfabrikat, 
welches durch Beizen in Essig oder saurer Milch prapariert wurde, sich im Zustande der Saue
lung befindet, und um einen MaBstab fiir diesen zu gewinnen, hat H. Kaemmerer folgen
des Verfahren vorgeschlagen: 

Etwa 25 g gehorig zerkleinerte Fleisch- oder Wurstmasse werden dreimal im Kochkolben 
am RiickfluBkiihler mit Wasser digeriert, die wasserige Fliissigkeit abgegossen, schlieBlich filtriert 
und der Riickstand auf dem Filter bis zum Verschwinden der sauren Reaktion ausgewaschen. Das 
erhaltene Filtrat wird mit l/lON.-Natronlauge unter Anwendung von Phenolphthalein als Indicator 
titriert und die gefundene Anzahl Kubikzentimeter Natronlauge auf 100 g Substanz umgerechnet. 
Er fand fiir letztere: 

Normal- Ouer ent~preehende 
alkali Menge Milchsaure 
cem g 

1. Rohwurst, der Schnellraucherung verdachiig 8,0 0,720 
2. Rohwurst, der Schnellraucherung verdachtig 9,5 0,855 
3. Gera uchertes Ochsenfleisch . 8,0 0,720 
4. Frisches Schweinefleisch . . . . . . . . . . 4,0 0,360 

Hiernach hatte das frische Schweinefleisch nur den halben Sauregehalt als die geraucherten 
Fleischwaren. Man wird daher durch diese Priifung bei weiterer Ausbildung derselben ahnlich 
wie bei den Fetten durch Bestimmung der freien Sauren (Ranzigkeit) einen Anhaltspunkt zur Be
urteilung der Fleischkonserven, wie weiter durch Bestimmung der fliichtigen Sauren AufschluB 
dariiber gewinnen konnen, ob eine Schnellraucherung mittels Holzessigs oder Holzteeres statt
gefunden hat. 

S. Rohfaser. Falls der Verdacht auf Zusatz groben Mehles bzw. rohfaserreicher Stoffe 
vorliegt und eine Eestimmung der Rohfaser wiinschenswert erscheinen EOIIte, so verwendet 
man hierzu zweckmaBig 5 g, zicht diese in einem Goochschen Tiegel erst mit kochendheiBem 
Alkohol und darauf mit einem Gemisch von Alkohol und Ather aus, um sic tunlichst von 
Fett zu befreien; die entfettete und getrocknete Masse wird dann samt Asbest verlustlos in 
cinen Kolben oder eine Schale gebracht und nach cinem der 1. Teil S. 453ff. angegebenen Ver
fahren auf Rohfaser untersucht. 

7. Mineralstoffe. Die Bestimmung der gesamten Mineralstoffe erfolgt wie bei Fleisch, 
S. 30, die des Chlors bzw. des Chlornatriums nach 1. Teil S.489, die der Salpetersaure, 
nach S.87. 

8. Starke. Zur Bestimmung der Starke in der Wurst sind eine Reihe Verfahren vor
geschlagen, so von L. Medicus und E. Schwab l ) durch Behandeln mit MalzaufguB, von 
C. Amthor 2 ) durch Behandeln mit DiastaselOsung und Salzsaure, von N. Frikkinger 3 ) 

durch Behandeln des Wurstbreies mit 5 proz. Schwefelsaure. Aber diese Verfahren haben keinen 
bleibenden Eingang in die Laboratorien gefunden. Dber sonstige Verfahren zur Bestimmung 
der Starke vgl. 1. Teil, S.437. Die Freie Vereinigung deutscher Nahrungsmittelchemiker 
hat auf Vorschlag von A. Reinsch 4 ) folgendes Verfahren zur qualitativen und quantitativen 
Bestimmung der Starke vereinbart. 

a) Qualitativer Nachweis: Die frische Schnittflache der Wurst wird mit einer Jod
jodkaliumlOsung betupft oder besser, die erkaltete wasserige Abkochung von ungefahr 10 g 
Wurst mit Jodjodkaliumlosung vermischt. Beim Vorhandensein von Mehl oder Starke zeigt 

1) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1879, 12, 1285. 
2) Repertorium f. analyt. Chemie 1882, 356. 
3) Archiv d. Pharmazie 215, 235 und Zeitschr. f. analyt. Chemie 1880, 19, 493. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu Bmittel 1909, 18, 38. 
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die fettfreie Masse oder die wasserige Abkcchung nach Zusatz der Jodlosung eine deutliche 
blaue Farbung. Der Befund ist durch die mikroskopische Untersuchung zu bestatigen und 
tunlichst die Art des Starkemehles zu bestimmen. Zu beachten ist, daB eine schwache Starke
reaktion, d. h. das Auftreten einzelner kleinen schwarzblauen Piinktchen in der Wurstmasse 
durch Gewiirzstarke hervorgerufen sein kann. 

b) Quantitative Bestimmung: Abgeandertes Verfahren von J. Mayrhofer ("Ver
einbarungen", S. 41; vgl. auch 1. Teil, S. 441): 

10-20 g einer Durchschnittsprobe der gut zerkleinerten Wurst (je nachdem die Jodreaktion 
groBere oder kleinere Starkemengen anzeigt) werden in diinnen Schnitten in einem Becherglas odeI' 
einer tiefen PorzeIlanschale (PorzeIlankasseroIle mit Stiel) mit 50 ccm 8 proz. alkoholischer Kali
lauge iibergossen, das GefaB mit einem Uhrglase bedeckt und auf ein kochendes Wasserbad gesetzt. 
Nach kurzer Zeit ist die Wurstmasse aufgelost (der Auflosung kann durch Zerdriicken der Schnitten 
mit einem Glasstab nachgeholfen werden); man verdiinnt sodann mit heiBem 50 proz. Alkohol, 
hiBt absitzen und dekantiert durch einen mit Asbest beschickten Gooch tiegel; man wascht hierauf 
noch zweimal mit der heiBen alkoholischen Kalilauge, sowie schlieBlich so lange mit heiBem starkem 
Alkohol nach, bis das Filtrat auf Zusatz von Salzsaure klar bleibt. Nunmehr gibt man den Tiegel
nhalt in das urspriingliche GefaB zuriick und erwiirmt mit etwa 60 ccm wasseriger Normalkalilauge 

so lange auf dem Wasserbade, bis aIle Starke geliist ist. Man bringt dann nach dem Erkalten auf 
200 cern, hebert nach dem Absitzen 50 cern der nicht filtrierten Liisung, in der feinste Asbestfasern 
schwimmen, ab, versetzt diese nach dem Ansauern mit Essigsaure mit dem gleichen Volumen starken 
Alkohols und filtriert die ausgefallene Starke nach dem Absitzen durch einen mit Asbest beschickten 
Gooch tiegel. Nach dem Auswaschen mit starkem Alkohol und schlieBlich Xther wird bis zur Ge
wichtsbestandigkeit bei 105 0 getrocknet, gewogen und gegliiht. Die Gewichtsdifferenz VOl' und 
nach dem Gliihen ist asche- und wasserfreie Starke. 

Die gefundene wasserfreie Starke ist auf Handelsstarke bzw. Handelsmehl umzurechnen. 
Von der gefundellen Starke sind 0,5% fUr etwa vorhandene Gewiirzstarke in Abzug zu bringen. 
Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB der mittlere Gehalt an Starke betragt: bei Kartoffelstarke un
gefahr 80%, bei Getreidemehl ungefahr 662/ 3 %. 

Polarimetrisches Verfahren. P. Lehmann und E. Schowalter1 ) halten auch 
das poiarimetrische Verfahren zur Bestimmung der Starke in der Wurst fUr ge
eignet und empfehlen folgende Ausfiihrung: 

27,5 g (oder, wenn ein Polarisationsrohr von 220 mm Lange zur Verfiigung steht, 25,0 g) 
fein zerschnittene Wurst werden in einem Erlenmeyerkolben von etwa 300 ccm Inhalt mit 80 ccm 
alkoholischer Kalilauge (100 g Kaliumhydroxyd in lOO ccm Wasser gelost und mit 96proz. Alkohol 
zum Liter aufgefiiIlt) mehrere Stunden (am besten iiber Nacht) stehen gelassen und dann auf dem 
Wasserbade bis zur Liisung erhitzt. Man benutzt entweder einen RiickfluBkiihler oder tariert den 
Kolben vor dem Erhitzen und bringt nachtraglich mit 96 [roz. Alkohol auf das urspriingliche Ge
wicht. Nach dem Absitzen und Dekantieren behandelt man nochmals in gleicher ·Weise mit etwa 
30 ccm alkoholischer Kalilauge-und wascht mit 50-55 proz. Alkohol aUB, bis die Waschfliissigkeit 
mit Sauren keine Triibung mehr gibt. Haufig gelingt dies ohne Anwendung eines Filters. Wenn 
es aber unmoglich ist, so verwendet man ein miiglichst kleines Papierfilter und filtriert unter An
wendung der Saugpumpe (bei vorsichtigem Saugen ist bei alkoholischen Fliissigkeiten die Ver
wendung eines Konus nicht erforderlich) mit der Vorsicht, daB miiglichst wenig von der ungeliisten 
Substanz auf das Filter gebracht wird. Das Filter wird dann samt Inhalt in den Kolben gebracht 
und der ungeloste Riickstand mit 25 ccm Was8er und 5 cern 1/2 N.-Natronlauge durch vorsichtiges 
halbstiindiges Erhitzen im Wasserbade gelost. Hierauf wird mit N.-Salzsaure unter Zusatz von 
1-2 Tropfen Phenolphthalein neutralisiert, der Kolben in das Wasserbad zuriiekgegeben, bis die 
Fliissigkeit die friihere Temperatur wieder angenommen hat (2-3 Minuten) und mit 25 cem N.-Salz
saure unter mehrmaligem Umschwenken (ohne den Kolben aus dem \Vasserbade herauszunehmen) 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, ~4, 312. 
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10 Minuten im Wasserbade erhitzt. Nunmehr wird rasch abgekiihlt, durch Hinzufiigen von 
12,5 ccm lIs N.-Natronlauge neutralisiert und die LOsung samt dem zerteilten Filter in ein l00-ccm
KOlbchen iibergefiihrt. Vor dem Auffiillen gibt man den aus 3 ccm Bleiessig und 6 ccm 10 proz. Ammo
niunmitratliisung erhaltenen Niederschlag hinzu und ergitnzt durch Nachspiilen des Kolbens zu 
100 ccm. Nach kraftigem Durchschiitteln laBt man einige Zeit absitzen, filtriert und polarisiert 
die klare Fliissigkeit im 200·mm-Rohr (bei Anwendung von 25,0 g Wurst im 220-mm-Rohr). Jeder 
Kreisgrad entspricht 1 % reiner Starke. 

Bei Le berwiirsten ist der Glykogengehalt der Leber zu beriicksichtigen (vgl. S. 33), 
9. Pfianzenproteine und Milchcasein. Um die Bindefiihlgkeit der Wurstmasse 

zu erhiihen, werden auBer Starke auch wohl Pflanzenproteine (Gluten, Kleber), die bei der 
Fabrikation von Reis-, Mais- und Weizenstarke abfallen, angewendet. A. Behrel ) verreibt 
behufs Nachweises dieser Bindemittel die Wurstmasse mit viel Wasser, treibt durch ein eng
maschiges Sieb, laBt absitzen und glaubt, durch die mikroskopische Untersuohung des Boden
satzes das pflanzliche Protein an bestimmten Formen nachweisen zu konnen. 

A. Sohmid 2 ) kocht die Wurstmasse mit Wasser aus und versetzt die Ausziige mit Formol 
(Formaldehyd) oder konzentrierter Essigsaure; hierdurch sollen bei vorhandenen Pflanzen
proteinen (von nur 1%) starke Triibungen oder Fallungen entstehen, die bei Ausziigen aus 
Wiirsten ohne diesen Zusatz nicht eintreten sollen. Beide Reaktionen sind noch nioht nach
gepriift und an sich zweifelhaft. 

Bei Anwendung von Weizenkleber (Aleuronat) diirfte eher als diese Verfahren die 
Ausziehung mit 60-70proz. Alkohol, worin ein Teil des Weizenklebers liislich ist, zum Ziele 
fiihren. 

Auch Milchcasein solI als Bindemittel fiir Wurst verwendet werden; hierfiir gibt es 
ebenfalls kein sicheres ErkennungsmitteI. Denn weil aIle Proteinbindemittel nur in geringer 
Menge Verwendung finden und weil der Proteingehalt der Wiirste groBen Schwankungen unter
worfen ist, so kann auoh eine Stickstoffbestimmung keinen Anhaltspunkt liefem. 

Am ersten kiinnte noch das biologische Verfahren den Beweis erbringen (vgl. I. Teil, 
S. 339), aber es wird kaum gelingen, die zugesetzten Proteine von den natiirliohen Proteinen 
der Wurst zu trennen und fiir die Herstellung eines geeigneten Serums geniigend rein zu ge
winnen. 

Wenn die Wurstbindemittel mineralisoher Art sind, z. B. wie "Carnoglen" aus Caloium
phosphat und Magnesiumcarbonat bestehen, so ist der Nachweis duroh eine Bestimmung und 
Untersuchung der Asche eher moglich. 

A. Behre3 ) untersuchte Triiffelle berwurstsalze, die neben Kochsalz und Salpeter 
sehr geringe Mengen echter Triiffel, schwarze Pfefferschalen und feinste aromatisch schmeckende 
Salzgemische, hergestellt aus Pilzausziigen, enthielten. 

10. Frischhaltungsmittel. Bei Wurst sind die auf Grund des § 21. des Schlaoht
vieh- und Fleisohbeschaugesetzes aufgefiihrten Frischhaltungsmittel (I. Teil, S. 591) in 
gleicher Weise verboten, wie beirn Fleisch, und werden hier auoh in gleicher Weise nach
gewiesen (vgl. I. Teil, S. 591--609). Dber den Nachweis der Benzoesaure und sonstiger bis 
jetzt nicht verbotener FrischhaltungsmitteI vgl. I. Teil, S.609--613 und unter Fleisoh S. 38 u. f. 

11. Farbstoffe. Die kiinstliche Farbung der Wurst ist aus einem doppelten Grunde 
verwerflich, weil sie nicht nur die Frische des Fleisches, sondem auoh dadurch, daB das Fett im 
zerhackten Zustande ebenfalls mitgefarbt wird (vgl. II. Bd. 1904, s. 528), eine groBere Menge 
Fleisoh vortausohen soIl. Dber den Nachweis der Farbstoffe, deren Zusatz zu Wurst wie 
bei Fleisoh zu beurteilen ist, vgl. I. Teil, S. 551; iiber das Verfahren von Ed. Spaeth (Aus-

1) A. Behre, Bericht des Chem. Untersuchungsamtes Chemnitz 1907, S. 14. 
2) A. Schmid, Bericht des Thurgauischen Laboratoriums 1907, S. 7; Zeitschr. f. Unter· 

suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 360. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBrnittel 1912, 23. 468. 
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ziehen der getrockneten Wurstmasse mit Petrolitther, darauf mit einer Losung von Natrium.
salicylat usw.) vgl. I. Teil, S. 552. 

Es ist schon oben S. 42 bei Fleisch auf die Beobachtung von A. Kickton und 
W. Koenig 1) hingewiesen, daB die amtliche Vorschrift zum. Nachweise von Farbstoffen im 
Fleisch gerade bei Wurst und Wursthiillen im Stiche lasse, indem der offenbar vorhandene 
und geloste Farbstoff sich nicht auf Wolle ausfitrben litBt. Th. Mer12) und A. Reinsch 3 ) 

haben dieselbe Beobachtung gemacht; auch Ed. Spaeth4) bestittigt dieselbe und fiihrt, 
wie schon gesagt, die storende Wirkung auf das vorhandene Glycerin zuriick, weshalb er 
(vgl. I. Teil, S. 552) nur 5proz. Natriumsalicylatlosung anwendet. Kickton und Koenig 
wollen durch folgendes Verfa.hren bessere Ergebnisse erzielt haben: 

Etwa 20-50 g des Wurstfieisohes bzw. 5-10 g der mogliohst von Fett und Fleisch befreiten 
Wursthiillen und, beim Vorliegen von wenig Untersuohungsmaterial, selbst erheblich geringere 
Mengen desselben werden im Becherglase mit Boviel 96 proz. Alkohol, daB der letztere etwa 1 om 
hoch iiber der Substanz steht, griindlich durchgemischt, mit einem Uhrglase bedeckt und 1/4 bis 
1/2 Stunde auf dem kochenden Wasserbade erhitzt; dann wird die LOsung abgegossen. Nach dem 
durch Einstellen in Eiswasser oder noch besser in eine Kaltemischung zwecks moglichster Abschei
dung gelosten Fettes bewirkten Abkiihlen wird die Fliissigkeit filtriert, das klare Filtrat nach dem 
Zusatz von 5-10 com einer 5proz. Weinsiiurelosung oder einer 10proz. KaliumbisulfatlOsung mit 
einem entfetteten Wollfaden auf dem kochenden Wasserbade bis zur volligen Verjagung des Alkohols 
erhitzt und unter Ersatz des verdampfenden Wassers im Wasserbade weiter erhitzt. Die Gesamt
dauer des Erhitzens betragt je nach der Menge des erhaltenen Auszuges etwa 1/4-1 Stunde. Die 
beim Herausnehmen aus der Fliissigkeit durch anhaftendes Fett oder sonstige organische Sub
stanzen haufig unansehnlich braunlich gefarbten Wollfaden zeigen nach dem Auswaschen mit Wasser, 
Alkohol und Ather, wobei zur Verhiitung des Hineinpressens der Verunreinigungen ein Ausdriicken 
der Faden zu vermeiden ist, bei vorliegender kiinstlicher Farbung der Hiillen oder der Wurstmassen 
mit Teerfarbstoffen ein schon rotes oder gelbrotes Aussehen und bilden, auf weiBem Papier befestigt, 
vorziigliche Beweisobjekte. 

Ed. Spaeth hat aber mit diesem Verfahren keine guten Erfahrungen gemacht, weil 
durch Athyl- wie Amylalkohol auch sonstige natiirliche Fleischfarbstoffe gelost werden und 
mitgelostes Fett ungiinstig auf die Ausfarbung wirkt. Er ist der Ansicht, daB man Teerfarb
stoffe zum Farben der Wurst iiberhaupt verbieten und nur Safranstoffe zulassen solie, weil 
in manchen Gegenden an den gelb gefarbten Wiirsten ein gewj.sser Safrangeschmack beliebt 
werde. 

12. Pferde- und sonstlges Fleisch. Fiir den Nachweis von Pferdefleisch gelten 
dieselben Gesichtspunkte, wie sie unter Fleisch S. 45 angegeben sind. 

Mitunter wird den Wiirsten auch Fleisch von zu £riih oder neugeborenen Kalbern 
zugesetzt. Dieses Fleisch zeichnet sich auBer durch hohen Wassergehalt (S. 73 Nr. 2 u. 5), auch 
durch hohen GIykogengehalt5 ) aus. Der hOhere Wassergehalt litBt sich in derWurst nicht 
mehr feststellen. Wiirde aber die Wurst einen hohen Glykogengehalt aufweisen, das Fett aber 
nicht die Eigenschaften des Pferdefettes bzw. dessen Konstanten besitzen, so wiirde die An
wescnheit solchen Kalb£leisches um so wahrscheinlicher sein, je blasser das Wurst£leisch aus
sicht; denn dem Fleisch neugeborener Kalber fehlt die braunrote Farbe des Pferde£leisches. 

Ob das Fleisch neugeborener Kalber auch biologisch nachgewiesen werden kann, 
dariiber fehIen meines Wissens bis jetzt Untersuchungen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 11', 434. 
2) Pharmaz. Centralh. 1909, 50, 215. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 175. 
4) Ebendort 1909, 18, 587. 
6) Auch fiir das Fleisch von Hunden und Katzen wird ein hoher Glykogengehalt angegeben. 
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13. Verdorbenheit. Zwecks Untersuchung der Wiirste auf Verdorbenheit sind die 
Wiirste der Lange naeh zu durchschneiden. Durch Sinnenpriifung ist das Aussehen, die Farbe, 
Konsistenz, der Geruch und Geschmack festzustellen. 

Die Verdor ben hei t der Wiirste macht sich geItend durch ein schmieriges Aussehen, 
Lockerheit der Wurstmasse, zuweilen unter Auftreten von Rohlraumen, Verfarbung des Flei
sches, gelbliches und griinlichgraues Aussehen des Fettes, Schimmelbildung, sauren oder fau
ligen Geruch und Geschmack usw. 

Verdorbene Blutwiirste 1 ) pflegen eine hell rote SchnittfIache mit griinen Speck
feldern und saurem Geruch zu besitzen; auch verdorbene Leberwiirste zeigen eine rote 
Schnittflache und sauren Geruch; verdor bene Fleisch wiirste werden miBfarbig, rotIichgelb, 
und zeigen eine Verfiirbung des Fettes; verdorbene Siilzwiirste sind weich, brockelig, 
sauer und gar stinkend. Das Grauwerden der "'iirste - nach Serafini durch den Bacillus 
mesentericus verursacht - ist aber nicht ohne weiteres auf eine Verdorbenheit derselben zu
riickzufiihren (vgI. II. Bd., 1904, S. 442). Dagegen erregen star k gcsalze ne u nd stark 
gewiirzte Wiirste in der Regel an sich den Verdacht, daB das zur Rerstellung verwendete 
Material nicht einwandfrei gewesen ist, indem z. B. verdorbenes Fleisch, verdorbene Organe, 
Fleisch von zu friih oder ungeborenen Kalbern u. dgI. mitverwendet worden sind. 

Die Reaktion der Wurst wird durch Eetupfen von neutralem Lackmuspapier mit einem 
wasserigen Auszuge der Wurst festgestellt. Der etwaigc Sauregehalt wird nach Nr. 5 bestimmt. 

Zur Feststellung des Sauregrades des Fettes wird das Fett aus der wasserfreien 
Wurstmasse durch Petrolather ausgezogen (vgI. Nr. 4 S. 99 u. 1. Teil, S. 363). 

Uber den Nachweis von Ammoniak und Schwefelwasserstoff vgI. unter Fleisch 
S. 26, iiber den Nachweis von Ptomainen und Faulniserzeugnissen 1. Teil, S. 295 
und 308. 

Die Priifung auf krankheiterregende Lebewesen findet nach den bakterio
logischen Untersuchungsverfahren statt und ist von eincm auf diesem Gebiet besonders 
erfahrenen Sachverstandigen vorzunehmen (vgJ. hierzu untcr Fleisch S. 57). 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Wurstwaren naeh der ehemisehen Analyse. 

Fiir die Beurteilung der Wurst-waren ist es vorbehaltlich ortlicher Gebrauche und poli
zeilicher Vorschriften wtinschenswert, folgende Grundsatze gelten zu lassen: 

1. Zur RersteIIung von Wtirsten soIl nur frisches und gesundes, d. h. von Parasiten 
und Infektionskeimen freies Fleisch, welches von gesunden Tieren stammt, verwendet werden. 
Zur Aufnahme der Wurstmasse dtirfen nur gut gereinigte, geruchfreie Darme gesunder Tierc 
bzw. bleifreie Pergamentschlauche verwendet werden. 

Es dtirfen nur solche Fleischsorte n und Organe von Rind, KuJb, Schaf und Schwein ver
wendet werden, die unter Nr. 1, R. 96 namentlich aufgefiihrt sind. W'iirste aus sonstigem genieB
barem Fleisch (Pferd, Runde, Fisch usw.) miissen ausdriicklich als solche deklariert werden. 

2. Der Wassergehalt soIl bei Dauerwiirsten 60%, bei solchen, welche fiir den augen
bIicklichen Konsum bestimmt sind, 70% nicht iibersteigen. 

Die Zumischung von 'Vasser zu Fleisehwiirsten ist als Verfalschung anzu
sehen (vgI. S. 22). 

3. Der Sauregehalt des Fettes kann unter Umstanden 12 Sauregrade (12 cem 
N.-Alkali fiir 100 g Fett) tibersteigen, ohne daB eine Verdorbenheit angenommen werden 
kann (vgI. S. 99). 

4. Das Farben der Wurst masse sowie der \Vursthiille ist gesetzlich verboten, ausge
nommen ist die Gelbfarbung der Riille derjenigen Wurstsorten, bei denen die Gelbfarbung her
kommlich und als auBerIich ohne wei teres erkennbar ist, insofern dieselbe nieht anderweitigen 
Vorschriften zuwider lauft. 

1) VgI. G. Schneidemiihl, Die animalischen Nahrungsmittel. Berlin und Wien, bei Urban 
& Schwarzenberg, 1902, S. 729. 
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5. Der Zusatz von Konservierungsmitteln, ausgenommen Kochsalz und eine ge
ringe Menge Salpeter, zu Wurstwaren (also Borax, Borsaure, Salicylsaure, schwefligsaure 
Salze usw.) ist verboten. Wiinschenswert ist die Feststellung einer Grenze fiir den zulassigen 
Salpetergehalt. 

6. Zusatz von Starkemehl, auch starkemehlhaltigen Stoffen ist grundsatzlich unstatt
haft. Dort, wo ein solcher Zusatz iiblich ist (z. B. bei Leber- und Blutwiirsten), ist er in der 
Hohe bis zu 2,0% zu dulden1 ); er muB aber zur Kenntnis des Kaufers gebracht werden. Bei 
Fleisch-, d. h. solchen Wiirsten, bei denen man allgemein annimmt, daB sie nur aus Fleisch, 
Fett und Gewiirzen bestehen, ist Starkemehlzusatz bzw. solcher von anderen sog. Fleischbinde
mitteln auch gegen Deklaration nicht zu gestatten. Der Zusatz von proteinhaltigen 
Bi ndemi tteln ist ebenfalls unzulassig. 

7. Dber die Beurteilung der Wurstwaren naeh dem bakteriologischen Befunde 
vgl. unter Fleisch S. 73 u. 74. 

Beurtellung der Wurstwaren naoh der Reohtslage.2) 

HersteUung (Allgemeines). Die Herstellung des in die Darme einzufiillcnden 
Wurstgutes ist schon die Hcrstellung eines zum Genusse fiir Menschen be
stimmten Nahrungsmittels. Denn genossen werden solI an sich nur dieses Wurstgut, 
wahrend die Einfiillung des Wurstgutes in die Darme nur dazu dient, dieses Nahrungsmittel 
in einer dem verkehrs- und hauswirtschaftIichen Bediirfnisse geniigenden Form und Weise 
zusammenzufassen und zusammenzuhalten. 

RG., 19. Dezember 1898. 
Wurst aus Fleisch ungeborener Tiere. Der Nahrwert des Fleisches ungcborener Klilbcr 

ist im Gegensatz zu reifem Kalbfleische gleich Null, es neigt sowohl in gekochtem wie in un
gekochtem Zustande zur Faulnis, ist also als Nahrungsmittel unverwendbar. Die PreBwurst, 
zu welcher der Kopf des ungeborenen Kalbes verarbeitet war, wurde als verfalscht erachtet. 
§ 10 NMG. 

LG. Gleiwitz, 9. April 1891. 
Das Fleisch ungeborener Kalbcr ist als verdorben anzusehen, da es infolgc der Storung 

seiner natiirIichen Entwicklung den normalen Zustand nicht erreicht hat und nach allgemeiner 
Ansicht zum menschIichen GenuB ungecignet erscheint. Der Angeklagte hat also wissentlich 
vcrdorbene Nahrungsmittel unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft. § 102 NMG. 

LG. Glatz, 18. Marz 1891. 
Wurst aus Fleisch hanker Tiere. Das Fleisch von einem kranken Tiere, welches infolge 

seiner Krankheit abgemagert ist, weicht von dem Fleisch gesunder Tiere im Geschmack er
heblich ab; es ist daher minderwertig. In seiner Verwendung zur Herstellung von Wurst 
liegt eine Verfalschung im Sinne des § 10 NMG., da dadurch, daB es, wenn auch nur in 
geringer Menge, mit gutem Fleisch vermischt wird, die ganze Fleischmasse verandert, die 
Beschaffenheit der hergestellten Wurst verschlechtert wird. 

LG. Gera, 3. Dezember 1900. 
Das Fleisch kranker Tiere ist als verdorben zu erachten. Die Verarbeitung von ver

dorbenem Fleisch zu Wiirsten ist eine Verfalschung im Sinne des.§ 10 NMG. 
LG. Schweinfurt, 12. Mai 1899. 
Wurst aus Fleisch von Tieren, die der Abdeckerei 'liberwiesen wurden. Das Fleisch von 

Tieren, welche der Abdeckerei iiberwiesen wurden, ist gesundheitsschadlich, da es ent
weder von solchen Tieren stammt, welche an ansteckenden Krankheiten geIitten haben, oder 
von Tieren, welche im Zustande iibermaBiger Anstrengung, Ermattung oder schwerer Er
krankung "notgeschlachtet" wurden, daher sich nicht ordentlich haben verbluten kbnnen. 

1) Bei hoheren Gehalten an Starkemehl sollten Wiirste, welcherlei Fleischsorten sie auch 
enthalten mogen, nur mehr als Mehlwiirste bezeichnet werden diirfen. 

2) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Die K.enntnis, daB Abdeckereifleisch gesundheitsschadlich ist, ist eine so allgemein verbreitete, 
daB dar Angeklagte dieselbe auch zweifellos gehabt hat. Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. Magdeburg, 2. Januar 1896. 
Wur8t' aus verdorbenem Flei8ch. Die Verwendung von faulenden Schweinskopfen 

zur Herstellung von Wurstwaren ist ein Vergehen gegen § 121 NMG. 
LG.:Essen, 25. Oktober 1898. 
In der Mitverarbeitung von verdorbenem und verfaultem Pokelfleisch und 

verdorbener alter Wiirste zu Wurst hat die Strafkammer ein auf Tauschung im Handel 
und Verkehr abzielendes Verfalschen von Nahrungsmitteln erblickt, mit der Begriindung, 
daB das Publikum in dem Glauben gewesen sei, frische Wurst zu kaufen, aber tatsachlich 
cine aus minderwertigen Stoffen hergestellte, ranzig schmeckende Ware bekommen habe. 
(AuBerdem war das verdorbene Fleisch gesundheitsschadlich.) § 101 und § 121 NMG. 

RG., 15. Marz 1912. 
Wur8t aU8 gesundheit8schiirllichen Be8tandteilen. Verwendung gesundheitsschad

lichen Fleisches. Die wissentliche Verwendung tuberkulOsen Kuhfleisches, dessen 
GenuB geeignet ist, die menschliche Gesundheit zu beschadigen, zu Wurst, ist eine 
Handlung gegen § 121 NMG. 

LG. Braunschweig, 11. Oktober 1899. 
Wurst mit Schweinsborsten u. dgl. Die fahrlassige Anfertigung von Wurst unter 

Verwendung von gesundheitsgefahrlichen Bestandteilen, wie sehnigen Fleischresten und 
Schweinsborsten, verstoBt gegen § 14 NMG. 

Strafkammer b. d. AG. Strasburg, Westpr., 23. September 1898. 
Verdorbene Wur8t. Es ist nicht notig, daB zur Herstellung der Wiirste bereits 

verdorbenes Fleisch verwendet wurde und daB die Wiirste bereits gestunken 
haben, es geniigt, wenn die Haute schon "angelaufen" sind. Der Begriff der Ver
dorbenheit im Sinne des NMG. ist keineswegs lediglich nach chemischen oder medi
zinischen Grundsatzen zu beurteilen, vielmehr kann ein Vorhandensein im Sinne dieses 
Gesetzes auch schon ohne den Eintritt eines chemischen Zersetzungsprozesses vorliegen; 
denn das NMG. bringt die Frage des Verdorbenseins unter den Gesichtspunkt der An
forderungen des Publikums an ein normales Nahrungsmittel. ... Da nun das Landgericht 
feststellt, daB die Wurst zur Zeit der Abholung beschlagen, das Beschlagensein aber ein 
Anzeichen dafiir war, daB die Zersetzung der Haut bereits begonnen hatte, diese Zersetzung 
sich dann auch rasch auf den Wurstinhalt iibertragt und ferner, daB selbst, solange sich die 
Zersetzung nur auf die Haut beschrankt, doch schon die Haltbarkeit der Wurst erheblich ver
mindert ist, und endlich, daB das Publikum eine Wurst, wenn es von dieser Beschaffenheit 
weiB, nicht zum vollen Preise kaufen will, also fiir normalwidrig erachtet, so unterliegt die 
l!'eststellung, daB die Wurst zur Zeit des Verkaufs verdorben war, auch nicht dem geringsten 
Bedenken. 

OLG. Breslau, 10. Dezember 1907. 
Stundenlanges Bespiilen der Wurstwaren mit Hochwasser. Hierdurch werden 

die Waren in einen Zustand versetzt, der geeignet ist, die menschliche Gesundheit zu 
beschadigen. Denn das Hochwasser fiihrt zahlreiche Bakterien mit sich, da es mit dem 
Inhalte von Dung-, Abfall- und Abortgruben u. dgl. in Beriihrung kommt. Diese Krankheits
erreger bleiben an den Fleisch- und Wurstwaren - insbesondere in den Falten der Haut und 
in den feinen Spalten und Rissen - selbst dann haften, wenn jene gewaschen, gebiirstet und 
gerauchert werden. Das Rauchern beeintrachtigt ihre Lebensfahigkeit nicht. 

Der Verkauf solcher ungenieBbar gewordenen Waren verstoBt gegen § 12 NMG. 
LG. Niirnberg, 22. Mai 1909. 
Wiir8te mit ekelerregenden Bestandteilen. Geschlechtsteile u. dgl. Die Verwendung 

ekelerregender Bestandteile - der Harnblase und des Faselsacks - zur Herstellung eines 
Nahrungsmittels ist, da sie eine Beimischung schlechter, minderwertiger Gegenstande dar-
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stellt, unbedenklich alB eine "Verfalschung" zu bezeichnen. Da sie ungebrauchlich ist, 
und das Publikum. bei Kenntnis der Zubereitung das Nahrungsmittel nicht gekauft nnd zum 
Genusse verwendet haben wiirde, so ist eine "Tauschung" des Publikums iiber die Herstel
lungsart festzustellen. Vergehen gegen § 101 NMG. 

LG. Hagen, 2. August 1899. 
Die Beimischung der Geschlechtsteile (Hoden) von Stieren zum Blutwurst

fiillsel ist nach den RegeIn des Metzgerhandwerks unzulassig. DaB sie auBerdem ekelerregend 
ist und deshalb gegeniiber der Beschaffenheit einer nach den RegeIn des Handwerks her
gestellten Wurst eine Verschlechterung der Wurst darstellt, bedarf ungeachtet der 
Zeugen, welche sinh als Liebhaber der gedachten Teile bekannt haben, keiner 
weiteren Begriindung. 

Die Beinrlschung dieser Teile zum Wurstfiillsel ist daher im Sinne des § 101 NMG. als 
eine Verfalschung der Wurst zu erachten. 

LG. Trier, 27. November 1899. 
Die Trachten (Geschlechtsteile weiblicher Schweine) sind wegen mes wider

lichen Aussehens, wegen mer schleimigen Beschaffenheit und der in ihnen vorkommenden 
Substanzen ungeeignet zum menschlichen Genusse. Durch die Beimengung solcher 
nahrwert- und geschmacklos~r ekelhafter Bestandteile erspart der Wurstfabrikant das gute 
Material, das zur Verarbeitung in die Wiirste gehort. Wiirste, in denen Trachten verarbeitet 
sind, sind demnach verfii.lscht im Sinne des § 101 NMG. 

LG. Regensburg, 2. Oktober 1901. 
Pferdedickdarme mit Pferdekot. Der in das Wurstfiillsel gewiegte Pferdekot muBte 

u. a. ein Faulen der zubereiteten Wiirste herbeifiihren. Der GenuB dieser so zubereiteten Wurst 
war geeignet, die menschliche Gesundheit durchMagenkatarrh u. dgl. zu schadigen. 

Der Angeklagte hat somit vorsatzlich Wiirste, die bestimmt sind, anderen als Nahrungs
mittel zu dienen, derart hergestellt, daB ihr GenuB geeignet ist, die menschliche Gesundheit 
zu beschadigen. Vergehen gegen § 12 NMG. 

LG. Glatz, 5. JuIi 1905. 
Verwendung von abgebundenen Wurstzipfeln, beirn Essen iibriggeblie

benen, teilweise iibelriechenden Fleischresten, alteren PreBsackresten, mit 
Wiirmern durchsetzten und deshalb fiir genuBuntauglich erklarten Schaf
lungen zur Herstellung von Wurst. Die Wurstwaren waren im Sinne des § 10 NMG. 
nicht nur verfalscht, sondern auch verdorben, insoweit sie fiir den Konsumenten bei 
Kenntnis der Zusatze Ekel zu erregen, also zum Genusse minder geeignet oder iiberhaupt 
ungeeignet waren. Vergehen gegen §§ 10 und 12 NMG. 

LG. Eichstatt, 8. Mai 1906. 
Verwendung von "stichigen" (widerlich riechenden) Schinken und R ipp

chen, ferner von Scheiden mit dem Scheidenhof, Afteroffnungen mit dem 
Mastdarmstiick und von Tragsacken junger Schweine zur Wurstbereitung. 
Durch diese Zusatze von verdorbenen, ekelerregenden und zur Nahrung und Wurstbereitung 
nicht geeigneten Bestandteilen wurden die WurBtwaren verfalscht. DaB die verfalschten 
Wurstwaren auch geeignet waren, die menschliche Gesundheit zu beschadigen, hielt das Ge
richt nicht fiir erwiesen. Vergehen gegen § 101 u. 2 NMG. 

LG. Miinchen I, 16. Dezember 1905. 
Verwendung von unverkauflichen Wiirsten, Wurstzipfeln u. dgl., von 

Schweinsdarmen und Schinkenschwarten und von Geschlechtsteilen zu Wurst
waren. Die aus den Verkaufsstellen zuriickkommenden unverkauflichen Wiirste, 
Wurstzi pfel und PreBsackreste, dann die angesauerte, weich gebliebene Da uer
wurst hatten bedeutend weniger Wert alB normale Wurstwaren. Wurstwaren, denen solche 
Bestandteile beigesetzt sind, sind weniger wert und schlechter als solche von regelrechter 
Beschaffenheit .... 



108 'Vurstwal'en. 

Schweinsdarme und Schinkenschwarten entbehren fast vollig des Nahrwerts 
und dienen nul' dazu, das Fiillsel del' Wurst zu vermehren und das Gewicht del' Wurst zu er
hohen. Sie bilden keine normalen Bestandteile del' Wurst; ihr Zusatz macht die Wiirste 
minderwertig. Das Publikum erwartet keine solchen wertlosen Stoffe in del' Wurst. 

Die auBeren Geschlechtsteile del' Schweine und die Schweineafter sind, 
wenn die Schleimhaut nicht entfernt ist, infolge del' durch diese Teile erfolgten physischen 
Funktion des Urinierens und Kotentleerens fiir das Publikum in hohem MaBe ekelerregend. 
Das gleiche gilt von den Ri nder hode n .... 

Die Beimengung del' erwahnten minderwertigen Bestandteile zu den als Nahrungsmittel 
hergestellten Wurstwaren hat diesen eine Beschaffenheit verliehen, die gegeniiber der regel
maBigen Beschaffenheit und gegeniiber den berechtigten Erwartungen und Anforderungen 
des Publikums eine Verschlechterung bedeutet. (§ 10 NMG.) 

LG. Miinchen I, 5. Dezember 1910. 
Zusatz ungenie(Jbarer Stolte. Alte Wurstschalen. Die Verwendung del' bereits friiher 

gebrauchten Wurstschalen zur Zubereitung von Wiirsten stellt sich als eine Verletzung des 
§ 10 NMG. dar. Der Angeklagte .hat den von ihm verkauften Wiirsten Bestandteile zugesetzt, 
die nicht zur normalen Beschaffenheit von Wiirsten gehorten und minderwertig waren. 

LG. Schneidemiihl, 1. Dezember 1902. 
Verwendung zerkleinerter Haute zu Blutwurst. Del' Angeklagte hat die von 

5 Faseln und einem Rinde herstammenden Haute, nachdem er sie in einen Brei verwandelt 
hatte, zur Zubereitung von Blutwiirsten verwendet, so daB del' Zusatz etwa 1/10 del' "Yurst
fiillung ausmachte, obwohl er wuBte, daB die normalen Bestandteile del' Blutwurst nul' Blut, 
Speck von Schweinen und Gewiirze bilden, und daB zwar allgemein iiblich als Bindemittel 
klein gemahlene Schweineschwarte, nicht abel' die Haut groBerer Schlachttiere, wie von 
Kiihen, Faseln und Rindern, verwendet wird, und daB die Haut solcher Schlachttiere zu den 
normalen Bestandteilen del' Blutwurst nicht gehort. 

Vergehen gegen § 101 u. 2 NMG. 
Bayr. Oberstes Landesger., 4. September 1903. 
Verarbeitung del' Lederhaute von Rindern zu Wurst. Durch die Zusetzung 

von Haut hat del' Angeklagte die von ihm hergestellte Wurst dadurch verschlechtert, daB 
er derselben eine Substanz hinzufiigte, die schwerer verdaulich ist, als die zur Wurst gehdrigen 
Normalbestandteile. Die Verschlechterung besteht abel' ferner auch darin, daB dieselbe einen 
geringeren Nahrwert hat, als die iibrigen Teile del' Wurst ... 

Verfalsch u ng im Sinne des § 10 NMG. 
LG. Dortmund, 10. April 1891. 
PreBsack aus ungenieBbaren Stoffen. Del' PreBsack, del' bei normaler Herstel

lung aus Schweinespeck und -schwarte, Ochsen- und Schweinefleisch besteht, enthielt auBer 
diesen Bestandteilen Teile des Schlundkopfes, Talg yom Rind, Knorpel- und 
Sehnenstiicke, Bindegewebsstiicke und sog. Hautewerk. 

Fiir den Begriff "Verdorbensein" ist es nicht erforderlich, daB das Nahrungsmittel in
folge einer inneren Zersetzung eine Verschlechterung erleidet. Es ist gleichgiiltig, ob die das 
Verdorbensein bedingenden Mangel des Nahrungsmittels erst nach dessen fertiger Herstel
lung entstanden, ob sie schon vorher mit Riicksicht auf das verwendete Material vorhanden 
waren, odeI' ob sie durch die Art und Weise del' Herstellung hervorgerufen wurden. 

Bei del' Abweichung des PreBsacks von del' normalen Beschaffenheit durch die Bei
mischung einer iiberwiegenden Menge ungenieBbarer Stoffe ist mit Recht derselbe als "ver
dorben" anzusehen. Die Verschweigung dieses Zusatzes hat den Angeklagten nach § 102 

NMG. strafbar gemacht. 
Bayr. Oberstes Landesger., 13. Dezember 1906. 
Zusatz unnormaler Stolte zu Wur8ten. Verwendung von Hart- odeI' Kartoffel

bovist (Scleroderma vulgare) an Stelle echter Triiffeln (Tuber melarosperum 
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oder brumale) zu Triiffelleberwurst, Ganseleberwurst und Gelatine "mit ff. 
Triiffeln". Die Angeklagten haben durch den Bovistzusatz ihren Wurstwaren minder
wertige, fremde Stoffe an Stelle mehrwertiger, im Verkehr vorausgesetzter, insbesondere von 
ihren Kunden auf Grund der Bezeichnungen, dcs Preises sowie des Gebrauchszwecks erwar
teter Stoffe (der Triiffeln) zugesetzt, den Wurstwaren den Anschein hoheren Wertes gegeben, 
die Wurstwaren verschlechtert, mithin Nahrungs- und GenuBmittel verfalscht. § 101 NMG. 

Der Anklage aus §§ 12, 14 NMG. hat das Gericht nicht stattgegeben. Denn es ist nicht 
erwiesen, daB die von den Angeklagten hergestellten Wurstwaren bei der Art der Verwendung 
und der Beimischung von Bovist die menschliche Gesundheit zu beschadigen geeignet waren. 

LG. Mannheim, 12. Juni 1911. 
Verwendung von Triiffelschalen an Stelle ganzer Triiffeln. Die alleinige 

Verwendung von Triiffelschalen verstoBt nicht gegen § 10 ~"'MG., denn es steht nicht fest, 
daB in den oberen Schichten das Aroma der Triiffel geringer ist als in den anderen Teilen, 
und es ist nicht nachgewiesen, daB das konsumierende Publikum bei den nicht sehr teuer be
zahlten Wurstwaren die Verwendung von Triiffeln voraussetzt. 

LG. Mannheim, 12. Juni 1911. 
Verwendung von Viehsalz. Der Angeklagte, der dem Wurstbrei denaturiertes Salz, 

sog. Viehsalz. beigemengt und solches auch zum Salzen der Darme benutzt hatte, muBte sich 
bei einiger Uberlegung sagen, daB derartiges Salz zur Herstellung von Wiirsten ein durchaus 
unpassendes, die Giite der Ware im erheblichen MaBe verschlechterndes Material ware, und 
daB das Publikum, hatte es von dieser Zubereitung der Wiirste Kenntnis gehabt, dieselben 
nicht gekauft habell wiirde. Vergehen gegen § 10 NMG. 

LG. mm, 8. Februar 1888. 
(jbermd(Jiger TV assergehalt. Die untersuchte Probe Geleeschwartemagen hatte einen 

Gehalt von 80,72% Wasser und 8-10% Leimstoffen .... 
Auf Grund der Feststellungen ist der Geleeschwartemagen als verfalsch t im Sinne 

des § 102 NMG. zu bezeichnen, da ihm in Abweichung von dcr im reellen Verkehr iiblichen 
Form der erforderliche Fleischgehalt, der der Ware iliren Nahrwert gab, fast vollig entzogen 
und statt dessen der iiberaus groBe Wassergehalt zugesetzt war, der den Wert des Schwarte
magells in jeder Beziehung heruntersetzte. Von wesentlicher Bedeutung ist hierbei, daB der 
Angeklagte fiir den von ihm verkauften "Geleeschwartemagen" trotz dessen minderwertigen 
Beschaffenheit den fiir ordnungsmiiBigen Schwartemagen der hier fraglichen Art iiblichen 
Preis sich zahlen lieB. 

OLG. Koln, 27. Oktober 1906. 
Bindemittel. a) Starkehaltige Bindemittel (Mehl, Brot u. dgl.). Wurst mit 

4% Kartoffelmehl. Das in Frage kommende Kartoffelmehl hat einen weit geringeren 
Nahrwert als die Fleischstoffe der Wurst. Ferner bekommt die mit Mehl vermengte Wurst, 
zumal bei der Hohe von 4%, einen groBeren Wassergehalt, wodurch sowohl die Giite als auch 
die Haltbarkeit der Ware erheblich gemindert wird. Sodann wird der Schlachter bei der 
Fabrikation der Wurst durch Zusatz von Mehl in die Lage versetzt, minderwertige Fleisch
stoffe zu einer schllittbaren Wurst von normalem AuBeren zu verarbeiten, also der Wurst 
den Schein einer besseren Beschaffenheit zu geben. 

Es ist mithin in dieser Beimengung von Kartoffelmehl eine Verfalschung der Wurst 
im Sinne des § 10 NMG. zu erblicken. 

LG. Osnabriick, 4. Oktober 1899. 
Zervelatwurst mit Mehlzusatz. Zervelatwurst darf keine fremden Bestandteile wie 

Mehl enthalten, weder in kleineren noch in groBeren Quantitaten. Wiirste mit Mehlzusatz ent
sprechen bei ilirem erheblichen Wasserinhalte nicht den Anforderungen der Konsumenten, und 
jeder, auch der kleinstc Zusatz solcher Art enthalt eine Tauschung des Publikums zum Vor
teile des Schlachters und Verkaufers und ist erne Verfalschung im Sinne des § 10 NMG. 

RG., 3. Dezember 1894. 
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Zusatz von Sirona (Hirsenmehlpraparat). Indem der Angeklagte den tierischen 
Bestandteilen ala Bindemittel Sirona (ein Praparat aus Hirsenmehl) hinzusetzte, verschlechterte 
er den Stoff, aus dem die Leberwurst herzustellen war, und verfalschte damit wissentlich 
dieses Nahrungs- und GenuBmittel. § 101 NMG. 

LG. I Berlin, 25. Juli 1902. 

Zusatz von Reismehl und Brot. Die Wurstwaren werden durch Beimengung yon 
Mehl oder Brot minderwertig, besitzen einen geringeren Nahrwert und sind ala verfalscht 
zu erachten. Bei langerer Aufbewahrung konnen si,e Bogar gesundheitsschadlich werden, 
weil durch den Zusatz von Kleister der G~g und Zersetzung Vorschub geleistet wird. 
Vergehen gegen § 101 u. 2 NMG. 

LG. Eichstatt, 5. November 1901. 

Semmelleberwurst. Der Wurstzusatz zu einem Wurstfabrikat ist nicht unter allen 
Umstanden ala eine Verfalachung zu erachten. Wenn einem ortlichen Gebrauche ent
sprechend die betre£fende Wurst von vornherein ala ein zwar der gewohnlichen Wurst ahnliches, 
aber doch ihren Bestandteilen und ihrem Werte nach von dieser verschiedenes Nahrungs
mittel und zu dem Zwecke hergestellt wird, um unter einer die Verschiedenheit klar andeuten
den, jeden Zweifel iiber ihre Bestandteile ausschlieBenden Bezeichnung, also etwa wie hier 
als Semmelleberwurst und zu einem entsprechend niedrigeren Preise an ein mit der Zu
sammensetzung der Ware bekanntes und an die Unterscheidung von gewohnlicher Wurst 
und der so hergestellten Wurst gewohntes Publikum abgegeben zu werden, so liegt eine 
Verfalschung nicht vor. In diesem Falle ist also weder § 102 NMG. noch § 367 Nr.7 
StrGB. anzuwenden. 

PreuB. Kammerger., 14. November 1901. 

Leberkase mit Mehlzusatz. Es wurde einwandfrei £estgestellt, daB nach dem reellen 
ortlichen Geschaftsgebrauche Mehl einen ordnungsmaI3igen normalen Bestandteil des Leber
kases nicht bilde. Das Berufungsgericht stellte weiter fest, daB der Zusatz von Mehl die her
gestellte Masse infolge der verhaltnismaBigen Verringerung ihres Gehaltes an EiweiB und der 
durch das Mehl ermoglichten Beinllschung einer groBeren Wassermenge gegeniiber der Be
schaffenheit eines ordnungsmaI3ig, d. i. nur aus Fleisch zubereiteten Leberkases verschlechtere 
und ihr iiberdies den falschen Schein einer viel Fleischsaft enthaltenden und daher besonders 
schmackhaften Ware verleihc. 

Der Angeklagte hat gewuBt, daB die Beimischung von Mehl zum Leberkase nicht orts-
iiblich sei und insbesondere vom Publikum nicht erwartet werde .... 

Vergehen gegen § 101 u. 2 NMG. 
Bayr. Oberstes Landesger., 3. Juli 1906. 

Leberkase mit ortsiiblichem, aber iibermaBigem Mehlzusatz. Selbst dort, 
wo ein Mehlzusatz zu Wurst ala ortsiiblich vom Publikum erwartet wird, darf dessen Menge 
nicht beliebig groB gewahlt werden. 

Es ist mit Riicksicht auf die Beschaffenheit des Mehles ala einer eiweiBarmen Substanz 
im Gegensatz zu der eiweiBreichen Fleischsubstanz einleuchtend, daB eine Grenze bestehen 
muB, bis zu welcher die Verwendung von Mehl bei der Herstellung von Fleischleberkase auch 
bei vorhandener Ortsiiblichkeit hinsichtlich des Mehlzusatzes statthaft erscheint, ohne daB 
man von einer Verfalachung der Ware im 8inne des NMG. sprechen konnte, und daB, wenn 
diese Grenze iiberschritten wird, diese Verfalschung auch ohne Riicksicht auf 
die erwahnte Ortsiiblichkeit gegeben erscheint. 

LG. Miinchen I, 23. Marz 1905. 

Zusatz von Brot und Sauerkraut zu Leberwurst. Da die Wiirste lediglich aus 
einem Gemenge von Fleisch und Gewiirzen bestehen sollen, haben sich die Angeklagten eines 
Vergehens gegen § 101 NMG. schuldig gema.cht. 

LG. Wiirzburg, 20. Februar 1897. 
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b) EiweiBhaltige Bindemittel. Zusatz von sog. amerikanischem EiweiB. 
Der Zusatz von sog. amerikanischem EiweiB zu fetten Wurstwaren bedeutet eine Ver. 
fiilschung der Wurst in zweifacher Richtung: 

a) Ihre Beschaffenheit wird gegeniiber der normalen verschlechtert dadurch, daB die 
Wurst mehr Wasser und weniger Fleischbestandteile enthalt als die ohne Beimischung kiinst. 
!icher Bindemittel hergestellte, und dadurch, daB das EiweiBpraparat, mag es auch an sich 
betrachtet an Nahrwert dem Fleische nicht nachstehen, den GenuBwert des Nahrungsmittels 
in den Augen der Kundschaft herabsetzt, die nicht erwartet, daB zur Herstellung von Wurst· 
waren "kiinstIich fabriziertes", "nach Beschaffenheit und Herstellung unkontrollierbares" 
EiweiB verwendet wird. 

b) Der infolge des anormalen Wassergehaltes minder guten Wurst wird, weil sie sich 
vermoge des Zusatzes von kiinstIichem EiweiB noch gut schneiden laBt, das auBere Ansehen 
einer Wurst mit normalem Wasser· und Fleischgehalte gegeben. 

Bayr. Oberstes Landesger., 17. April 1909. 
Wurst aus altern Fleisch mit Zusatz von EiweiB. Der Angeklagte N. handelte 

in der Absicht, die Abnehmer in den Irrtum zu versetzen, er habe zu der Wurst bindefahiges 
Fleisch verwendet, wahrend er in WirkIichkeit nicht bindefahiges, also minderwertiges Fleisch 
verwendet hatte. Er bezweckte demnach, seiner Ware den Anschein der normalen Beschaffen· 
heit zu verleihen. 

Verurteilung wegen Vergehens gegen § 101 u. 2 NMG. 
Bayr. Oberstes Landesger., 14. November 1907. 
Farb8totfe. a) Zusatz zur Wurstmasse. Wurst mit Carminfarbstoff. Nach 

den Urteilsfeststellungen gewahrt der Zusatz von Carminfarbstoff zu Wiirsten der Ware nicht 
nur ein besseres auBeres Aussehen, vielmehr verleiht ihr die Farbung ein dem Scheine der 
Wahrheit nicht entsprechendes Aussehen, sofern die materielle Wirkung des Zusatzes der 
Farbe darin besteht, daB er die Farbe einer frischen, nicht schon liinger gelagerten Ware 
auch-,fiir eine Zeit erhalt, zu der ohne sie sich durch Veranderung der natiirIichen roten Farbe 
ins Graue zeigen miiBte, daB die Ware nicht mehr frisch sei. Durch den Farbzusatz wird so· 
mit einer alteren Ware der Anschein einer frischen verschafft .... 

Die Angeklagten haben gcwuBt, daB frische Wurst odcr frisch aussehende Wurst einen 
hoheren GenuBwert hat als graue, sie haben auch gewuBt, daB ihre Wurst, wenn sie 
nicht gefarbt gewesen ware, ein graues Aussehen gezeigt haben wiirde. Es Iiegt somit eine 
Nahrungsmittelverfalschung vor durch scheinbare Verbesserung des Nahrungs. 
mittels hinsichtIich des GenuBwertes seiner minder guten bzw. minder gut gewordenen Be· 
schaffenheit. 

Gefarbte Wurst wird yom PubIikum, sobald es von der Farbung Kenntnis erhalt, all. 
gemein zuriickgewiesen; es legt der gefarbten Wurst, ganz abgesehen von ihrem substantiellem 
Nahrungs. und GenuBwert, schon wegen des in ihr enthaltenen, an sich ihr fremden Farb. 
stoffs einen verminderten GenuBwert bei .... 

Auch das Nahrungsmittel als solches erIitt durch den Zusatz eine Verschlechterung 
seines Wesens. Eine mit Carmin gefarbte Wurstware laBt namIich in ihrem auBeren Aus· 
sehen ein etwa eintretendes Verderben erst in einem ziemIich vorgeschrittenen Stadium er· 
kennen, wahrend eine ungefarbte Wurst ein solches schon in den allerersten Anfiingen durch 
Farbveranderung kundgibt. Diese gerade fiir EBware besonders wertvolle Eigenschaft ist 
der Wurstware der Angeklagten durch den Farbstoff entzogen und die Verschlechterung 
der normalen Ware den Abnehmern verheimlicht worden. Die objektiven Tat· 
bestandsmerkmale eines Vergehens gegen § 10 NMG. sind gegeben. 

RG., 21. Mai 1898. 
Eine Verfalschung ist auch ohne Anderung der QuaIitat dadurch mogIich, daB einer 

bestimmten Ware der Schein besserer Beschaffenheit verIiehen wird. Wenn also einer 
zwar frischen, aber leicht verderbIichen, an der Schnittflache der Zersetzung durch Luft aug· 
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gesetzten Wurst durch Rotfarbung der Anschein einer Dauerware verliehen wird, so liegt 
hierin eine Verfalsch ung im Sinne des § 367 Nr.7 StrGB. 

PreuB. Kammerger., 6. Mai 1901. 
Farbzusatz bei fettreichen Wiirsten. Eine scheinbare Verbesserung der Wurst 

durch den Zusatz von Farbe war darin zu finden, daB die Wurst durch den Zusatz den An
schein groBeren Fleischinhaltes gewann. In dieser Beziehung wurde als erwiesen erachtet, 
daB infolge der kiinstlichen Farbung auch das Fett der Wurstfiillung eine mehr oder minder 
rotliche, dem frischen Fleisch ahnliche Farbe annehme, durch die der Schein erweckt werde, 
daB die Wurst fleischreicher ist .... Der Ware ist somit scheinbar eine Eigenschaft bei
gelegt worden, die sie in Wirklichkeit durch den Zusatz des Farbstoffs nicht erlangt hat und 
nicht erlangen konnte und nach der Erwartung des Publikums auch nicht haben solI. Tat
bestandsmerkmal der Verfiilschung zum Zwccke der Tauschung. 

OLG. Miinchen, 21. Mai 1898. 
Farbzusatz bei Deklaration. Der Umstand, daB die Farbung (der Wurst) bekannt 

gegeben ist, schlieBt die Anwendbarkeit des § 367 Nr. 7 nicht aus; vielmehr ist dann aus
schlieBlich -diese Strafvorschrift anzuwenden, wahrend bei Verschweigung dieser Falschung 
der § 102 NMG. anwendbar wird. Ebensowenig schlieBt die Tatsache, daB die betreffende 
Verfalschung allgemein iiblich und bekannt ist, die Strafbarkeit nach § 367 Nr. 7 StrGB. 
aus, welchcr nach seinem klarcn Wortlaut und Sinn jeden trifft, der verfalschte oder verdorbene 
Getranke oder EBwaren feilhalt oder verkauft. 

PreuB. Kammerger., 16. April 1903. 
Farbzusatz bei ungeniigender Deklaration. Ein nicht sichtbar an

gebrachter Anschlag ist keine Deklaration. Der Angeklagte hatte das Plakat (betr. 
Farbzusatz zu Wurst) so angebracht, daB es sich dem vor dem Ladentisch stehenden Kaufer 
nicht gegeniiber, sondern rechts riickwarts von ihm befand. Diese durchaus ungeeignete An
bringungsart beweist aber, daB der Angeklagte beabsichtigte, demjenigen Kaufer, welcher 
nicht zufallig das Plakat las, keine Mitteilung von der Verfalschung der Wurst zu machen. 
Verurteilung nach § 10 2 NMG. 

LG. II Berlin, 24. }'ebruar 1900. 
Paprika als }'arbstoff. Der sog. edelsiiBe Paprika (Rosenpaprika), der wegen 

seines mangelnden Capsaicingehaltes keinen oder nur ganz gcringen Geschmack besitzt und 
deshalb von den Fleischern mit Vorliebe zur Farbung der Wurstmasse verwendet, auch ofter 
als Farbemittel angepriesen wird, ist nach den Urteilen verschiedener Gerichte als Farb
stoff im Sinne des § 21 des Gesetzes betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau yom 
3. Juni 1900 anzusehen. . 

"Farbstoffe konnen auch solche Stoffe sein, die nebenher oder hauptsachlich einem 
anderen Zwecke (z. B. Wiirzen) dienen, wenn sie die Farbe der Masse, der sic zugesetzt werden 
verandern. " 

OLG. Breslau, 1. Juli 1910. 
b) Farbung der Wursthiillen. Die Farbung der Briihwiirstchen mit sog. 

Raucherfar be (einem Teerfarbstoff) ist eine Verfalsch u ng insofern, als sic durch den 
Zusatz der Raucherfarbe den Anschein groBerer Dauerhaftigkeit und ein wertvolleres Aus
sehen erhielten. 

PreuB. Kammerger., 1. November 1907. 
Die Verwendung von Wurstfarbe, sog. Kesselrot, zur Farbung der Wurstdarme 

ist ein Vergehen gegen §§ 21, 26 des Gesetzes betreffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau, 
vom 3. Juni 1900 in Verbindung mit der Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 4. J uli 1908 be
treffend gesundheitsschadliche und tauschende Zusatze zu Fleisch und dessen Zubereitungen. 

LG. Colmar, 8. Februar 1911. 
Konservierungsmittel. Zusatz von Borsaure zur Wurst masse. Das Publikum 

Ilieht mit Borsaure versetzte Wurst begriindeterweise als minderwertig an, da der Kaufer 
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durch die verwendete Saure verhindert wird, aus dem Aussehen der Ware Schliisse auf die 
natiirliche Frische des dazu verwendeten Fleisches zu ziehen. Der Angeklagte hat also zum 
Zwecke der Tauschung usw. Bierwiirste durch Zusatz von Borsaure verfalscht usw., sowie 
wissentlich bei der gewerbsmaJ3igen Zubereitung von Fleisch Stoffe, welche der Ware eine 
gesundheitsschadliche Beschaffenheit zu verleihen vermogen, angewendet. Vergehen gegen 
§ 101 u. 2 NMG., § 21 des Fleischbeschaugesetzes vom 3. Juni 1900 in Verbindung mit der 
Bekanntmachung des Bundesrates vom 18. Februar 1902. 

LG. Flensburg, 24. Juli 1903. 
Nach dem gerichtsarztlichen Gutachten steht auJ3er Zweifel, daJ3 der GenuJ3 von Speisen, 

denen Konservesalz mit Bor beigemengt ist, eine Erkrankung des Magens usw. hervorrufen 
kann, also geeignet ist, die menschliche Gesundheit zu schadigen. Der Angeklagte 
wurde deshalb wegen Vergehens gegen § 121 NMG., rechtlich zusammentreffend mit einem 
solchen gegen § 21 des Fleischbeschaugesetzes und die Bundesratsbekanntmachung vom 
18. Februar 1902 verurteilt. 

LG. Hof, 19. Juni 1905. 
Zusatz von Borsaure zur Lake von Frankfurter Wiirstchen. Zur Zuberei

tung gehOrt auch der Zusatz von Lake zu fertigen Wiirstchen zwecks Erhaltung der
selben in Blechbiichsen. Die Beimischung geringer Mengen von Borsaure zu dieser 
Lake verstoBt gegen §§ 21, 26 des Fleischbeschaugesetzes und die Bekanntmachung vom 
18. Februar 1902. 

OLG. Darmstadt, 20. August 1905. 
Verwendung minderwertiger Flei8charten. Verkauf von RoBwurst als "Wiirstchen". 

Die Angeklagten haben nicht die unmittelbaren Kaufer (die Wiederverkaufer), welche in 
vollem Einverstandnis mit ihnen vorgingen, sondem die endgiiltigen Abnehmer, das konsu
mierende Publikum, tauschen wollen. Die Tauschungsabsicht geniigt aber, um das Tat
bestandsmerkmal des § 101 NMG. zu erfiillen. Insoweit die von den Angeklagten angefertigten 
Wiirstchen fiir den Versand nach auBerhalb bestimmt waren, haben erstere eine Ware her
gestellt, welche die von dem konsumierenden Publikum darin vermuteten Stoffe, namlich 
Rind- und Schweinefleisch, in Wirklichkeit nicht enthielt, wohl aber den auBeren Anschein 
einer aus diesen Stoffen bestehenden Sache an sich trug. Sie haben somit die Wiirstchen in 
dem bezeichneten Umfange nachgemacht. Diese Handlungsweise der Angeklagten ver
stieB gegen § 101 NMG. Ferner haben sich die Angeklagten aber auch der Beihilfe zum 
Vergehengegen § 102 1. c. schuldig gemacht, indem sie den Empfangem (den Wieder
verkaufern) die nachgemachten Wiirstchen anfertigten und schickten, wissend, daB diese 
dem Publikum unter Verschweigung ihrer wahren Beschaffenheit verkauft werden sollten 
(§§ 49, 73 StrGB.). 

RG., 28. Juni 1898. 
Verwendung von Pferde- und Eselsfleisch. Der Vertrieb von Wurst, die ganz 

oder teilweise aus Pferdefleisch besteht, darf nur unter der im § 18 Abs. 2 und 3 des Fleisch
beschaugesetzes vom 3. Juni 1900 vorgeschriebenen Bezeichnung erfolgen, welche in deutscher 
Sprache das Fleisch als Pferde£leisch erkennbar macht. 

RG., 2. Marz 1908. 
Das gleiche gilt von Salami wurst, zu deren Herstellung Eselsfleisch verwendet ist. 
Stenglein, Strafrechtl. Nebengesetze, 4. Aufl., Bd. I, 666. 
Wurst aus Hundefleisch. Diese kann als nachgemachtes Nahrungsmittel gelten, 

weil durch die Verwurstung des fraglichen Fleisches, welches im Handel als Nahrungsmittel 
iiberhaupt nicht vorkommt, dem Produkt der Schein eines fiir Menschen geeigneten Nahrungs
mittels gegeben ist. 

RG., 12. Mai 1891. 
Beziiglich der Verwertung von beanstandeten Wurstwaren gilt dasselbe, 

was S. 83 u. 93 von beanstandeten Fleischdauerwaren gesagt ist. 

K 0 n i g, NahrungslDlttel. III,2. 4. Aull. 8 
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Pasteten, Pains, Krebsbutter und Sardellenbutter. 
Diese Erzeugnisse stehen den Wiirsten nahe, weshalb ihre Begriffserklarung auch schon 

oben unter Wurstwaren, S. 97, angegeben ist. Sie unterscheiden sich von den Wiirsten nur 
dadurch, daB zu ihrer Darstellung nicht die Schlachtabfalle und minderwertigen Fleischstiicke, 
sondem die geschatztesten Fleischteile und Fleischsorten verwendet werden. Bei den P as t e ten 
wird das Fleisch fein zerhackt und mit dem Fett vermengt; bei den Pains werden die Fleisch
stiicke oder auch ganze ausgeweidete und von allen ungenieBbaren Teilen befreite Tierleiber 
(Feldhuhn, Schnepfe usw.) in festem Fett eingebettet. AlB Fett wird meistens Schweine
schmalz, Butterschmalz oder Gansefett verwendet. Die Verwendung von minderwertigem 
oder anderem Fleisch bzw. Fett, als deren Bezeichnung entspricht, wiirde sich alsbald durch 
den Geschmack zu erkennen geben und ist hier um so weniger zu erwarten, als diese Fleisch
dauerwaren verhiLltnismiiBig hoch bezahlt werden. 

Nur die Unterschiebung von Ma r g a ri n e bzw. die teilweise Mitverwendung von Tal g liiBt 
sich hier erwarten und ermoglichen, wie sie tatsachlich von A. Beythien1 ) bei Kre bsbutter2 ) 

die auch zu dieser Art Dauerwaren gerechnet werden kann, beobachtet worden ist. Er fand 
unter 11 Proben zwei, deren Fett vorwiegend aus Margarine bestand, und fiinf, deren Fett 
25--50% Talg enthielten, wiihrend drei Proben keinen sicheren SchluB zulieBen und das Fett 
von nur einer Probe aus reinem Butterfett bestand. 

Von anderer Seite ist hervorgehoben, daB die Krebsbutter zur Erhohung der Haltbar
keit einen Zusatz von 10-14% NJerenfett oder einem anderen neutralen Fett erhalten miisse. 
Indes ist diese Annahme nach der Rechtsprechung nicht als berechtigt anzusehen (vgl. diese 
unten). 

Dasselbe gilt von der Sardellenbutter bzw. -pasta. Auch hier erwartet man allge
mein But t e r f e t t als Einhiillungsmasse. Hierbei konnen auch Zusatze von Heringslake, Hering 
und anderen billigen Fischen als Verfalschungen vorkommen. 

Die Beschaf{enheit und Art des verwendeten Fettes, das mittels Petroliithers aus
gezogen wird, wird nach den L Teil, S.349ff. beschriebenen Verfahren festgestellt. Das 
von Fett befreite Fleisch kann wie bei Wurst S. 98 bzw. wie bei frischem· Fleisch S. 22 
untersucht werden; auch gelten dafiir die gleichen Bestimmungen wie fiir diese. 

Beurlellung dieser Erzeugnisse nach der Rechtslage.3) 

Die V. Strafkammer des Landgerichtes in Berlin vom 19. Okt. 1904 (LID. O. 106 - 04) und 
der II. Strafsenat des Kammergerichts in Berlin vom 17. Jan. 1905 (2. S. 216 - 04), femer 
das Landgericht II in Berlin vom 10.0kt. 1904 und das Reichsgericht II. Strafsenat vom 
16. Dez. 1904 (D. 6146, 04, IX. 3712) haben entschieden, daB Zusiitze fremder Fette und 
kiinstlicher Farbstoffe zu Krebsbutter als Verfiilschung angesehen werden miissen. 

In der Begriindung des letzten Urteiles heiBt es u. a. wie folgt: 
Krebsbutter ist ein GenuBmittel, das nach der allgemeinen Verkehrsanschauung 

rein und unverfalscht lediglich aus Krebsen und Butter hergestellt sein muB und im reellen 
Verkehr in der Tat so hergestellt wird. Der Angeklagte hat statt reiner Butter ein minder
wertiges Gemisch von Butter und Rindertalg verwendet, hat ein geringeres Krebsmaterial 
genommen, als zur Erzeugung der Farbe notwendig war und hat auf Kosten des Aromas 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 6 
2) Die Krebsbutter wird in derWeise hergestellt, daB man die ausgenommenen, dann ge

mahlenen und gepulverten Krebse mit Butter (d. h. Kuhbutter) mischt, zum Kochen erhitzt 
und dann eine bestimmte Zeit in ein Wasserbad legt. Dadurch lOsen sich die schwereren festen Be
standteile der Krebsschalen los und sinken unter, wahrend das Butterfett, welches die Farbe, 
das Aroma und den Geschmack aua den Krebsbestandteilen aufgenommen hat, sich oben an
sammelt und dort abgeschOpft wird. 

3) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. N eufeld- Wiirzburg. 
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und des Gesehmacks ein billigeres Farbungsmittel, einen Anilin:farbstoff zugesetzt. Mit Recht 
hat der Vorderrichter hierin eine Verfalschung erblickt sowohl in der Richtung, daB hier
durch der von dem Angeklagten hergestellten und in den Verkehr gebrachten "Krebsbutter" 
der Schein einer besseren Beschaffenheit, als die ihr wirklich eigen war, verliehen wurde, als 
auch in der, daB die normale Beschaffenheit des GenuBmittels verschlechtert wurde. Die 
untergeklebten Zettel - welche in sehr kleiner Schrift die Worte trugen: "hergestellt aus 
Edelkrebsen, Tafelbutter und Zutaten, leicht gefarbt mit ganzlieh giftfreier unsehadlieher 
Farbe" - hatten nicht den Zweck, das kaufende Publikum aufzukliiren, waren zu solcher 
Aufkliirung nicht geeignet und haben auch die Aufklarung nicht herbeigefiihrt. 

RG., 16. Dezember 1904. 
Krebsextrakt mit 45% Mekl und kunstUchem Farbstoff. Insofem der Angeklagte die 

normale Beschaffenheit des Krebsextrakts durch den bedeutenden Mehlzusatz verschlechtert 
und seinem Fabrikat durch die Verwendung der kiinstlichen Farbe den Schein besserer Be
schaffenheit und hiiheren Wertes verliehen hat, liegt die Verfalschung eines GenuBmittels 
vor. (§ 10 NMG.) 

LG. Hamburg, 14. Oktober 1909. 
Anclwvispaste mit Melilzusatz. Es wurde festgestellt, daB nach den Anschauungen 

des normalen Verkehrs eine Anchovispaste nur aus Anehovis oder Sardellen und Gewiirzen 
zusammengesetzt ist. Der Mehlzusatz enthalt nach der weiteren unanfechtbaren Feststellung 
des Berufungsgerichtes eine Verschlechterung der normalen Beschaffenheit der Paste 
insofem, als der GenuBwert der Anchovispaste dadurch herabgemindert und zugleich auch 
die Verderblichkeit der Ware gefOrdert wird. (§ 10 NMG.) 

OLG. Dresden, 11. Marz 1908. 

Knochen und Knorpel. 
Die Knochen werden im Haushalt nur zur Bereitung von Suppen mit verwendet und 

liefem schwankende Mengen, namlich 1,39-7,29% Trockenextrakt mit 0,80-4,39% Fett, 
0,18-2,84% Stickstoff-Substanz und 0,10--{),25% Mineralstoffen. Dagegen werden die meisten 
an Knochen haftenden Knorpel und Sehnen, besonders von KalbsfiiBen, auch direkt gem 
gegessen; sie werden schwerer als Fleisch, aber doch bis zu 53-79% ausgenutzt (verdaut). 

1. Knochen. Die Grundsubstanz der Knochen (und des Dentins der Zahne) ist von den 
die Zellen enthaltenden und zusammenhangenden Knochenhbhlen (bzw. Zahnkanalchen) 
durchsetzt und ist aus Kollagen (leimgebender Substanz) in inniger Durchwachsung mit 
mineralischen Salzen zusammengeRetzt, die zum groBten Teile aus Tricalciumphosphat, zum 
geringen oder sehr geringen Teil aus Carbonaten, Chloriden und Fluoriden des Calciums und 
Magnesiums sowie von Kalium und Natrium bestehen. Der innere hohle Raum der Knochen 
ist vielfach mit Fett (dem Knochenmark) mehr oder weniger angefiiJlt. Zur Untersuchung 
der Knochen kann man wie folgt verfahren: 

a) Wasser. Die gewogenen und in einzelne Stucke gesagten oder gehauenen Knochen 
werden zunachst von dem Knochenmark befreit, das fiir sich quantitativ gesammelt und ge
wogen wird. Man kann die letzten Reste Fett aus den Rohrenknochen durch Ausspiilen mit 
Ather entfemen und den Atherriickstand mit dem mechanisch losgetrennten Fett vereinigen. 

Die zerlegten Knochenteile werden dann gewogen und in einer Porzellanschale im Wasser
dampftrockensch.rank getrocknet. - Schmilzt hierbei noch Fett aus, so wird es nach Wagung des 
Gesamtriickstandes mit dem zuerst gewonnenen ]'ett vereinigt. Die vorgetrockneten Knochen 
bleiben erst mehrere Tage an der Luft liegen, um sie wieder mit Luftfeuchtigkeit zu sattigen 
und in den sog. lufttrockenen Zustand uberzufiihren. Sie werden dann gewogen, erst in einem 
eisemen Morser zerstoBen und weiter mitteIs einer Schrotmiihle gemahlen. 

Von diesem Pulver dient ein Teil (5-10 g) zur voIlstandigen Entfemung des noch vor
handenen Wassers. Die iibliche Erwarmung im Trockenschrank bei 100-110° geniigt 

8* 
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aber bei Knochen nicht; sie miissen vielmehr 6 Stunden bei 140 0 im Luftbade erwarmt werden, 
um sie vollstandig wasserfrei zu erha.Iten. Man trocknet und wagt mehrmals bis zur Gewichts
bestandigkeit. 

Die Berechnung des urspriinglichen Wassergehaltes erfolgt genau wie bei 
Fleisch (S. 19 u. f.). 

b) Stickstojf. Wenn das Knochenpulver fein ganug ist, so bestimmt man in 1-2 g 
den Stickstoff in iiblicher Weise nach Kjeldahl (I. Teil, S. 240). 1st das Knochenpulver aber 
grob und ungleichmaBig, so daB durch 1-2 g keme geniigende Durchschnittsprobe erhalten 
werden kann, so verfahrt man wie folgt: 

Es werden 10-15 g der sorgfiiltig gemischten Probe mit 150ccm des Schwefelsiiuregemisches 
in einer PorzelIanschale so lange unter Umriihren mit dem Glasstabe auf dem Wasserbade erwiirmt, 
bis sich alIes zu einem fliissigen Brei gelost hat: darauf gieBt man die LOsung in ein 200 ccm fassen
des Kolbchen, verwendet etwa 50 ccm der Schwefelsiiure zum Nachspiilen der Schale, liiBt erkalten 
und fiilIt auf 200 ccm auf. Nach hinreichendem Umschiitteln und Mischen werden von der Losung 
20 ccm, entsprechend 1,0 odeI' 1,5 g Substanz, abgemessen und in einenKolben zur weiteren vorschrifts
miiBigen Zerstiirung der organischen Stoffe gegeben. Wenn die Substanz nicht vollig fliissig werden 
solIte, sondern breiartig bleibt, so verfiihrt man, wie unter Fleisch S. 22 angegeben ist. Man kann, 
wie HeBl) angibt, auch 5-10 g Substanz nach Kjeldahl verbrennen2), die Losung auf 500ccm 
auffiilIen und in 200 ccm den Stickstoff durch Abdestillieren mit Natronlauge bestimmen. 

Will man aus dem Stickstoffgehalt den Leimgehalt berechnen, so muB man, da der 
Knochenleim durchweg 18% Stickstoff enthiilt, den gefundenen Stickstoff mit 5,555 mnltiplizieren. 

c) Fett. 10 g des Knochenpulvers werden in der bekannten Papierhiilse erst 2-3 Stun
den im Dampftrockenschrank getrocknet und weiter wie iiblich mit Ather au!!gezogen (I. Teil, 
S. 342). Nach yorschriftsmaBigcr Behandlung mit Ather entleert man das riickstiindige Kno
chenpulver in einen trockencn Morser, zerreibt soviel wie moglich, fiillt es in die HUlse zuriick 
und zieht aufs neue und solange aus, bis alles Fett gelost ist (vgl. auch vorstehend unter Fleisch). 

d) KaZtwasse·raltszug. Der durch Ather oder auch durch Alkohol-Ather entfettete 
Riickstand wird mit kaltem Wasser behandelt, indem man fun 24 Stunden damit stehen laBt, 
filtriert und diese Behandlung 2 mal wiederholt. Die vereinten filtrierten Ausziige werden ein
gedampft, bei 105 0 getrocknet, gewogen, gegliiht und wieder gewogen. Der Gliihverlust des 
Abdampfriickstandes besteht aus loslichen Proteinen und stickstoffreien Extraktivstofien 
- bei osteomalacischen Knochen kann auch Milchsaure vorkommen -, der Gliihriickstand 
dagegen aus Chlorkalium, Chlol'llatrium, schwefelsauren, kohlensauren und phosphorBauren 
Alkalien neben Spuren von Calcium- und Magnesiumsalzen. Die St.offe des Kaltwasserauszllges 
gehoren nicht. dem eigentlichen Knochengewebe als solchem an, sondel'll entstammen den 
BlutgefaBen der Knochen, den Zellen- und Rohrenmembranen der Knochenkorperchen und 
Bind naturgemaB bei jungen Knochen groBer als bei alteren. 

Will man diese in Wasser loslichen Stoffe im einzelnen bestimmen, so hehandelt man 
grollere Mengen entfetteten Knochenpulvers mit kaltem Wasser, fiillt die eingedampften Aus
ziige auf ein bestimmtes Volumen (z. B. 1000 ccm) und verwendet einen aliquoten Teil, z. B. 
100 ccm, zur Bestimmung des Stickstoffs (vgl. I. Teil, S. 240 a r), 100 oder 200 ccm zur Ee
stimmung der Milchsaure (vgl. unter Fleisch, S. 36), den Rest zur Bestimmung der Mineralstoffe. 

e) Salzsiiureauszug. Den mit Ather und kaltem Wasser ausgezogenen Riiekstand 
behandelt man wiederholt mit 0,2-0,5 proz. Salzsaure, bis aIle unorganischen Bestandteile 
gelbst sind; man engt die Ausziige ein, bringt auf ein bestimmtes Volumen und bestimmt in 
aliquoten Teilen Kalk, Magnesia, Phosphorsaure usw. nach I. Teil, S. 481 u. f. 

f) Kalktvasserauszug. Das durch Behandlung mit Salzsaure zuriickbleibende 
Knochengewebe (Kollagen und Osteomukoid) wird durch fliellendes Wasser. zuletzt durch 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, 75. 
2) Die volIstiindige Verbrennung so groBer Mengen Substanz ist aber sehr langwierig. 
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Waschen mit destiIIiertem Wasser von Salzsaure befreit uud dann mit halbgesattigtem Kalk
wasser (2-5 com auf je 1 g feuohte Substanz) behandelt. Naeh 48stiindigem Stehen unter 
haufigem Umsohiitteln in gesohlossenem GefaB ist alIes Osteomukoid1) geliist. Man fiItriert 
die Liisuug ab, faIIt das Filtrat mit 0,2 proz. Salzsaure, wasoht den Niedersohlag duroh De
kantation mittels sohwaoh salzsauren und reinen Wassers aus, reinigt duroh noohmalige Liisuug 
und FaIIuug, filtriert, wii.soht mit .AIkohol uud Ather, trooknet uud wagt. 

FUr das Osteomukoid wird folgende Elementarzusammensetzuug angegeben: 

47,07%C, 6,69%H, 1l,98%N, 2,41%S. 

g) HeijJwaBserauszug. Den von der Behandluug mit Kalkwasser verbleibenden 
Riiokstand iibergieBt man mit Salzsaure, waseht das gebildete Chloroaloium mit kaltem Wasser 
aus und kooht nun wiederholt uud so lange je eine Stuude aus, ala nooh KOIIagen (als 
GIutin) geliist wird, den unIiisliohen Riiokstand kann man trooknen und wagen und das KoUagen 
entweder aus der Differenz bereohnen oder auoh in einem aliquoten Teile des Filtrats duroh 
Eindampfen, Trooknen uud Wagen direkt bestimmen. 

h) Gesamtasche. Eine besondere Probe des Knoohenpulvers wird entweder direkt 
oder naoh vorherigem Ausziehen mit .AIkohol uud Ather verasoht, der weiBe Asohenriiokstand 
nach dum Erkalten mit Ammoniumcarbonat angefeuohtet, eingetrocknet, noehmala bis zur 
sohwachen Rotglut erhitzt, erkalten gelassen uud gewogen. Die Asche wird naoh J. Teil. 
S.479 u. f. auf we einzelnen Bestandteile uutersuoht; iiber die Bestimmuug des Fluors in der 
Asohe vgl. I. Teil, S. 604. 

L. Gabriel2) hat ein Verfahren angegeben, die Mineralstoffe der Knoohen uud Zahne 
ohne Anwendung von GIiihhitze zu gewinnen; er verfahrt folgendermaBen: 

In ein etwa 250 ccm fassendes KOlbchen bringt man 10-15 g getrocknete uud gepulverte 
Knochen uud 75 ccm alkalisches Glycerin, erhitzt alImahIich uuter haufigem Umschiitteln bis 200 0 
und erhalt auf dieser Temperatur uugefahr 1 Stunde lang. Die Einwirkungsdauer hangt im wesent
lichen von der Festigkeit des Knochengewebes und dem Feinheitsgrade des Pulvers abo Die bis 
auf 1500 erkaltete Masse entleert man in eine Schale, in welcher sich 500 ccm siedendes Wasser 
befinden, riihrt um, lii.Bt absitzen uud zieht die iiberstehende Fliissigkeit mit einem mit Leinwand 
iiberspannten Heber abo Letztgenannte Operationen wiederholt man so lange, bis das Waschwasser 
keine Spur alka1ischer Reaktion mehr zeigt. Der Riickstand wird auf ein Filter gebracht und bei 
1000 getrocknet. Auf diese Weise erhalt man ein weiBes, bisweilen mit einem Stich ins Gelbliche 
versehenes Pulver, welches beim Gliihen keinerlei Brauuung zeigt und die Struktur der urspriing
lichen Knochen getreu wiedergibt; es ist sehr hygroskopisch, knirscht zwischen den Zahnen, wird 
beim Reiben stark elektrisch und lost sich mit auBerster Leichtigkeit in Sauren. Die Untersuchung 
dieser Liisung erfolgt selbstverstandlich wie die der Knochenasche. 

2. Knorpe~ und Behnen. Der Knorpel besteht aus der InterceIIularsubstanz 
und den eingelagerten ZeIIen 3 ). Beim hyalinen Knorpel ist sie frei von faserigen Beimengun
gen, beim elastisohen wird sie von elastischen, beim Bindegewebsknorpel von fibrillaren Fasern 
durohzogen. AuBer KoIIagen und Chondromukoid, die den Bestandteilen der Knoohen ent
sprechen, konnten in den Knorpeln noeh besonders Chondroitinschwefelsaure, .AIbumoid und 
eine geringe Menge duroh verdiiuute Koohsalzhisuug ausziehbares Globulin naohgewiesen werden; 
die atherliisliohen uud mineralisohen Bestandteile sind qualitativ dieselben wie in den Knoohen. 

Fiir die ohemisohe Untersuohung werden die Knorpel sehr fein zerhaokt bzw. sehr 
fein nut derSchere zersohnitten uud wie Fleisoh auf Wasser, Stiokstoff-S u bstanz, Ather
a usz ug uud Asohe untersuoht. Einer besonderen Erwahnuug bedan nur die Bestimmuug von: 

1) VgL Hawk u. Gies, Amer. Journ. of Physiol. 1901, 5, 387. 
2) Zeitsohr. f. physiol. Chemie 1894, 18, 257. 
3) Vgl. H. Thierfelder, Hoppe-Seyler's Handbuch d. physiol. u. pathol.-chem. Analyse 

1903, S. 584. 
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a) Chond'l'O'Inukoid und AZbumoid. Man behandelt die Knorpelmasse 1-2 Wochen 
mit 0,1-0,2 proz. Salzsaure bei 40°, bis samtliches Kollagen in Glutin umgewandelt und gelost 
worden ist, wascht die Salzsaure volIstandig aus, zieht dann mit 0,05-O,10proz. Kalilauge aus 
und filtriert. Auf dem Filter bleibt neben den KnorpelzelIen das Albumoid ungelost zuriick, 
wahrend das lfiItrat das Chondromukoid enthiilt, welches daraus durch verdiinnte Sauren (bis 
zu 0,2-0,4%) gefalIt, durch Wiederauflosen mit Hilfe von wenig Alkali und durch Wieder
fallen mit Saure gereinigt, gesammelt, getrocknet und gewogen werden kann. 

b) GZutin und AZbumoid. Umgekehrt kann man auch durch Behandeln mit 0,2 bis 
0,5 proz. KaIiIauge das Chondromukoid und die Ohondroitinschwefelsaure losen, das Alkali 
durch Auswaschen entfernen und das KoIIagen durch Dampfen im Autoklaven bei 2-3 Atm. 
Druck in Losun~ bringen. Beim Filtrieren dieser Fliissigkeit bleibt das AIbumoid mit Knorpel
zeIIt;n auf dem Filter, wahrend aus dem Filtrat - auller durch Bestimmung des Stickstoffs in 
einem aliquoten Teil - der Leim durch Sattigen mit Natriumsulfat gefallt werden kann. 
Die Fallung wird dann wieder in Wasser ge16st und durch Dialyse von Salz befreit. 

Der Stickstoffgehalt des Chondromukoids wird zu 12,58%, der Schwefelgehalt zu 2,5% 
angegeben. 

Uber den Nachweis der Chondroitinsch wefelsaure vgI. C. Th. Morner in Zeitschr. 
f. physiol. Chemie 1895, 20, 358. 

Gelatine. 
Die Gelatine des Handels ist ein besonders gereinigter Leim, der farb-, ge

ruch- und geschmacklos ist; beide bestehen im wesentlichen aus Glutin, das durch Erhitzen 
von sog. leimgebenden Stoffen des tierischen Korpers, besondem von Knochen (auch Raut
und LederabfaIlen), aus dem Kollagen gewonnen wird; werden auch Knorpel hierzu mitver
wendet, so schliellt das GIutin auch das gleichartige Chondrin, ein Umwandlungserzeugnis 
des Chondrogens, mit ein. 

Die Gel a tin e dient zu zahlreichen Verwendungen in der Technik (Klarung von Wein und 
Bier), im Haushalt zur Bereitung galIertartiger Speisen, Z. B. der Fleisch- und Fischgelees 
(Siilzen, Aspiks) Bowie unter Zusatz von Wein oder Fruchtsaften zur HerstelIung von siillen 
Geleespeisen. Sie kommt sowohl in diinnen Tafeln, die entweder weiB und glashelI oder rot ge
farbt sind, als auch in Form von weiJ3em Pulver im Handel vor. Die aus ihr hergestelIten Kapseln 
dienen zum EinhiilIen von Heilmitteln sowie zu Injektionen. - Die Gelatinetafeln sind meistens 
etwas wasserreicher als das Gelatinepulver; erstere pflegen zwischen 13,0--17,5%, letzter~s 
zwischen 11-12% Wasser zu enthalten; der Aschengehalt schwankt bei beiden zwischen 
1,0-2.7%; der Stickstoffgehalt zwischen 14,8-15,7%. 

Da bei der HerstelIung der Gelatine schweflige Saure, sei es zur Losung des Kalk
phosphates aus den Rohstoffen, sei es zum Bleichen des Leimes, verwendet wird, so ist eine 
Verunreinigung der Gelatine hiermit von vornherein zu erwarten. In der Tat fanden 
P. Buttenberg und W. Stifber 1) in 12 bzw. 9 Proben durchschnittlich folgende Mengen 
schwefliger Saure und Schwefelsaure: 

Grobes Gelatinepulver (grauweill) Weille Gelatinetafeln 

Schwefiige Saure I Schwefelsaure Schwefiige und 
Schwefiige Silure SchwefelsAure 

Schwefiige und 
Schwefelsaure Schwefelsiture 

SO, i so. als SO, ber. so. so, als so, ber. 

% I % % % % % 

0,0881 0,9206 1,0476 0,0373 0,7252 0,7717 

1) Zeitschr. f. Untemuchung d. Nahrungs- u. Genu13mittel 1906, 12, 408. 
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Der Gehalt an Bchwefliger Saure schwankte von 0,0236-0,1399%, zwei rate Gelatine
tafeln ergaben 0,0352 und 0,0401 % schwefIige Saure, dagegen konnte in 3 Proben Schusterleim 
keine schweflige Saure nachgewiesen werden. AhnIiche und z. T. weit hOhere Ergebnisse er· 
hielt W. Langel), namIich fiir den Gehalt an schwefliger Saure: 

Weifle Gelatine 
(28) 
% 

0,00?'-o,467 

Rote Gelatine 
(7) 
% 

0,024-0,129 

Gelatinepulver 
(2) 
% 

0,130 u. 0,183 

Gelatine z. Weinklilren 
(4) 
% 

• 0,016-0,262 

Gelatinekapseln 
(6) 
% 

0,014-0,026 

Die verschiedenen Qualitaten der Gelatine werden nach dem auf den OriginalumhiiIIungen 
angebrachten Druck mit Gold-, Silber-, Kupfer- und Schwarzdruck unterschieden; fiir Speise. 
zwecke sollen vorwiegend die zwei ersteren besseren Sorten - Gold- und Silberdruck - Ver. 
wendung finden und ergaben diese im aIlgemeinen die niedrigsten, die mit Kupfer- und Schwarz
druck versehenen Sorten die hOchsten Gehalte an sch wefIiger Saure. Aber auch erstere ent· 
hielten z. T. nicht unerhebliche Mengen schwefliger Saure; so wurde in einer Sorte "Golddruck" 
0,168%, in einer Sorte "Silberdruck" 0,219% schweflige Saure gefunden. Diese findet sich in 
der Handelsgelatine in freiem Zustande, moglicherweise auch in absorbiertem Zustande: sie kann 
daraus weder durch Liiften noch durch Kochen mit Wasser, wahl aber durch Wassem, z. B. 
durch 12stiindiges Liegen in fIieBendem Wasser, fast vollstandig entfemt werden. 

O. Kopke 2) fand als weitere Verunreinigung in 12 Proben Gelatine Spuren bis 0,3 mg 
A r sen fiir 10 g Gelatine und dabei in einer Sorte Golddruck (10 g) die groBte Menge, namIich 
0,3 mg. Das Arsen riihrt entweder aus den verwendeten Sauren oder dem Kalk oder aus Leder
abfallen (GIaceleder) her, die wegen Behandlung der Haute mit Kalk und Schwefelarsen nicht 
selten arsenhaltig sind, weil das Arsen durch das weitere Gerbeverfahren nicht immer wieder 
entfemt wird. 

KriiZan3 ) fand in franzosischer und belgischer Gelatine 0,014 bzw. 0,026% Kupfer, 
welches in Form von Kupfersulfat behufs Griinfarbung zugesetzt war. 

Die Untersuchung der Gelatine erstreckt sich auBer auf vorstehende Verunreini· 
gungen durchweg nur auf Wasser, Asche und Stickstoff. 

1. Wasser. Die in 2 cm breite Streifen zerschnittene Gelatine (etwa 10 g) vrerden nach 
W. Lange am zweckmaBigsten in senkrechter Lage, die eine gute Durchliiftung gestattet, 
in ein 2,5 em hohes und 9 cm breites Wiigeglaschen gegeben und bei 100° bis zur Gewichts
bestandigkeit getrocknet. Bei Anwendung von Wiigeglaschen der gebrauchlichen hohen Form 
kann die Trocknung bis zur Gewichtsbestandigkeit bis zu 36 Stunden dauem. Die Wageglaschen 
miissen nach dem Trocknen sorgfaltig vor Luftzutritt geschiitzt werden, weil die getrocknete 
Gelatine begierig Wasser aus der Luft anzieht. 

2. Asche. Zur Bestimmung der Asche wird zweckmaBig die getrocknete Gelatine ver· 
wendet, weil sie weniger aufblaht als die wasserhaltige. Weil die Kahle aber sehr poros ist und 
nur schwer verbrennt, wird die verkohlte Masse zweckmaBig mit Wasser ausgezogen und nach 
I. Teil, S. 476, weiter verbrannt. Wo ein elektrischer Verbrennungsofen (I. Teil, S. 474) zur Ver
fiigung steht, kann auch dieser zur direkten Veras chung benutzt werden, weil die Gelatine 
kaum fIiichtige Aschenbestandteile enthiilt. 

Sollen Phos phorsa ure und Sch wefelsa ure in der Asche bestimmt werden, so verascht 
man unter Zusatz von reinem Natriumcarbonat nach I. Teil, S. 489. 

3. Stlckstoff. Etwa 1 g der in feine Wiirfelchen zerschnittenen Gelatine bzw. des Gelatine
pulvers wird in iiblicher Weise nach Kjeldahl (I. Teil, S. 240) verbrannt und wird der ge· 
fundene Stickstoff durch Multiplikation mit 5,555 - das Glutin enthalt rund 18% Stickstoff -
auf Glutin umgerechnet. Durch Addition von Wasser + Asche + GIutin erhalt man dann 

1) Arbeiten a.. d. Ka.is. Gesundheitsa.mte 1909, 32, 144. 
2) Ebendort 1911, 38, 290. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d, Na.hrungs- u. GenuBmittel 1910, 19. 106. 
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bei reiner Gelatine nahezu 100; steIlen sich mehrere Prozent weniger herans, so konnen noch 
andere Bestandteile vorhandf'n sein; ist die Summe hoher als 100, so kann die Gelatine auch 
Abbauprodukte (Aminosauren, Ammoniak, mit noch hOherem Stickstoffgehalt) enthalten 
(iiber ihre Bestimmung vgl. I. Teil, S. 273ff.). 

Mitunter enthalt Gelatine geringe Mengen Albumin; man kann es in der Weise bestim
men, daB man die heiBe Losung mit Essigsaure ansauert, langere Zeit erhitzt und die Albumin
fIocken abfiltriert, oder man kann die essigsaure Losung auch mit Ferrocyankalium versetzen, 
wodurch nur das Albumin, nicht das Glutin gefallt wird. 

Etwa vorhandenes Fett kann man wie bei "Kase" (weiter unten) bestimmen. Die 
meisten Gelatinesorten enthalten geringe Mengen loslicher und unloslicher Fettsiiuren, die bei 
der Destillation der schwefligen Saure mit iibergehen. 

4. Gehalt an Glutin und Glutose. Jul. Herold jun.1 ) weist darauf hiD, daB durch die 
iibliche fabrikmaBige Gewinnung der Gelatine ein Teil des Glutins in Glutose umgewandelt 
werde, wodurch die Gelatinierfahigkeit, die vorwiegend yom Glutin abhangig sei, eine EinbuBe 
erleide. Jul. Herold jun. empfiehlt zur Bestimmung der Glutose folgendes indirekte Verfahren: 

1. Man bestimmt den Schmelzpunkt einer 20 proz. Gallerte der zu untersuchenden Gelatine. 
2. Man ermittelt den Schmelzpunkt einer 10 proz. Gallerte reiner Gelatine (Emulsionsgelatine "hart" 
der Deutschen Gelatinefabriken in Rochst, mit Wasser 17%, Asche 1%, Rest-Glutin 82%), beides 
nach 1/2 stiindigem Stehen, im Thermostaten bei 19°. Die Differenz beider Scbmelzpunkte sei a, 
dann gilt die Proportion2 ): 

a x 
T,2 = 82; x = % Glutin. 

Die zu untersuchende Gelatine besteht also aus x% Glutin und [100 - % (Wasser + Asche) - x] % 
Glutose (einschlie13lich organischer Verunreinigungen.) Zur exakten Bestinlmung des Schmelz
punktes wurde unter den vielen ausprobierten Apparaten ein Apparat als geeignet befunden, der von 
Dr. Bender und Dr. Robein in Karlsruhe i. B. zu beziehen ist. Nach vorstehendem Verfahren 
wurde festgestellt: 

II SchmeJzpunkt- Glutin I Glutose I Wasser I Asche Preis ffir 
Art d er Gelatin e differenz 10 % 100 kg 

Grad C % % I % % M. 

Sehr gute Speisegelatine . .11 1,0 68 

I 
12,5 I 18 

I 
1,5 190 

Technische Gelatine . . . .1 0,6 41 38 I 19 2 120 
" 

5. Schwefiige Siiure. Zur qualitativen Priifung bzw. zur quantitativen Bestimmung 
der schwefligen Saure hat W. Lange die fiir Fleisch im Fleischbeschaugesetz gegebenen Aus
fiihrungsbestimmungen (vgl. 1. Teil, S. 600) etwas abgeandert und verfahrt fUr die qualitative 
Priifung wie folgt: 

Man Ia13t etwa 5-10 g zerschnittene Gelatine in einem weithalsigen, 150 ccm fassenden Kolb
chen mit 30-40 ccm Wasser quellen, lost bei gelinderWarme auf dem Wasserbade auf, fiigt 5-10 g3) 
Phosphorsaure-Losung (spez. Gewicht 1,15) hinzu, verschlie13t das Kolbchen lose mit einem Kork, 
an dem vermittels eines Einschnitts ein am unteren Ende befeuchteter Streifen Kaliumjodatstarke
papier befestigt ist, und erwarmt auf dem Wasserbade. Enthalt die Gelatine erhebliche Mengen 
schwefliger Saure, so tritt fast augenblicklich eine Blaufarbung des Streifens ein, die je nach der 
Menge der Saure in mehr oder weniger kurzer Zeit verschwindet. In diesen Fallen gibt sich das Vor
handensein der schwefligen Saure auch durch ihren intensiven Geruch beirn Abheben des Stopfens 
zu erkennen. Falls nur geringe Mengen vorhanden sind, erwarmt man das Kolbchen einige Minuten, 

1) Chem.-Ztg. 1911, 35, 93. 
2) 1,2 ist die Schmelzpunktdifferenz einer 20- und 10 proz. Losung von reinem Glutin. 
3) In den Mitteilungen aus dem Kaiser!. Gesundheitsarnte heiJ3t es im eraten Falle g, im 

zweiten rom. 
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wobei man den Inhalt hin und wieder durch Umschwenken bewegt; die Blaufarbung des Streifens 
tritt dann meist an dem oberen Rande der feuchten Zone des Papierstreifens auf. Mit diesem Ver
fahren lieBen sich 0,002% schweflige Saure noch mit Sicherheit nachweisen. 

Zur quantitativen Bestimmung der schwefligen Saure verfuhr W. Lange wie folgt: 

Man laBt 10-20 g zerschnittene Gelatine in einem Rundkolben von 3/4 I Inhalt durch etwa 
15 Minuten langes Stehenlassen mit 500 ccm Wasser aufquellen und bringp sie durch gelindes Er
warmen auf dem Wasserbade unter haufigerem Umschwenken des Ko1bens in Losung, wobei 
darauf zu achten ist, daB nicht an den Wandungen des unteren Kolbenteiles geringe Mengen Gelatine 
haften bleiben, die beirn Erhitzen verkohlen und iufolgedessen leicht ein Springen des Ko1bens ver
ursachen konnen. Da einige Sorten zum Schaumen neigen, ist es zweckmaBig, auf je 10 g Gelatine 
2-3 g Tannin, das in wenig Wasser gelost ist, hinzuzufiigen. Dieses bildet einen flockigen, auf der 
Losung schwimmenden Niederschlag, der sich spater beim Erwarmen langsam wieder lost; auf 
diese Weise wird zugleich die Gefahr des Anbrennens des Kolbeninhaltes erheblich verringert. Be
vor mit dem Erhitzen begonnen wird, vertreibt man die Luft aus dem Kolben und Kiihler durch 
Kohlensaure, setzt 20 ccmI ) Phosphorsaure-LQsung (spez. Gewicht 1,15) hinzu und erwarmt vor
sichtig unter haufigem Umschiitteln bis zum Sieden. Sodann destilliert man unter fortwahrendem 
langsamen Einleiten von Kohlensaure 200-250 ccm der Losung in eine Jodlosung enthaltende 
Vorlage ab, filtriert von etwa iibergegangenen unloslichen Fettsauren ab, und bestirnmt die 
Schwefelsaure in iiblicher Weise als Bariumsulfat. 

Die in der Gelatine vorkommenden Schwefelverbindungen lieferlen nach 
2 KontroHbestimmungen 0,0007% und 0,001l % schwefliger Saure, die nicht von fertig gebil
deter schwefliger Saure herriihrten. Wenngleich diese Menge nur unbedeutend ist, wird man 
hierauf gegebenenfalls Riicksicht nehmen miissen. 

6. Arsen. Zur Priifung auf Arsen werden nach O. Kopke 10 g Gelatine in einem 
Rundkolben aus Jenaer Glas von 700 ccm Inhalt mit 20 ccm Schwefelsaure und 50 ccm rau
chender Salpetersaure, die in kleinen Anteilen zugesetzt werden, aufgeschlossen, die klare, 
farblose Fliissigkeit wird eingeengt, so oft mit Wasser versetzt, bis die Salpetersaure verjagt ist, 
abermals eingeengt, und dann in iiblicher Weise im Marshschen Apparat auf Arsen gepriift. 
Selbstverstandlich mussen die Reagenzien und GefaLle in einem blinden Versueh auch auf Arsen 
gepriift werden. 

Die fiir medizinische und Speisezwecke, zum Einlegen von Nahrungsmitteln bzw. zum 
Klaren von Wein, Bier usw. verwendete Gelatine muLl rein sein und darf besonders sch weflige 
Sa ure und Arse n nicht oder nur in Spuren enthalten. 

Lecithine des Handels. 
Die Leci thine des Handels, die vorwiegend aus Eigel b (als AbfaH bei der Eier

albumingewinnung), aber auch aus Leguminosen gewonnen werden, verhalten sich in furer 
Loslichkeit gegen kalten und warmen AIkohol sowie Ather etwas verschieden; einige losen 
sich leicht und kIar, andere lassen einen Bodensatz; ihr Gehalt an Stickstoff und Phosphor 
wurde von J. Nerking2) wie folgt gefunden: 

Stickstoff 

1,75-2,13% 
Phosphor 

2,97-3,94% 

C. Virchow3 ) verfahrt zur Bestimmung des Lecithins in Medizinaltabletten (vgl. auch 
I. Teil, S. 347) wie folgt: 

1) Siehe FuBnote 2) S. 120. 
2) Hygien. Rundschau 1910, 20, 116. 
3) Chem.-Ztg. 1911, 35, 913. 
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1 g Substanz wird in ein enghalsiges Kolbchen von etwa 20 ccm Inhalt gebracht, dreimal 
mit je 10 ccm absolutem Alkohol aufgekocht, durch ein dichtes Filter in ein tariertes (100-110 ccm 
fassendes) Kolbchen filtriert, das UngelOste ebenfalls auf das Filter gebracht und letzteres nochmals 
ausgewaschen, so daB das Filtrat 50-60 ccm betragt. Der Alkohol wird abdestilliert, der Riick
stand mit etwa 100 ccm absolutem Ather versetzt, die Losung durch ein Asbestfilter filtriert, 
dreimal mit Ather nachgewaschen, der Ather abdestilliert, ausgeblasen, der Riickstand wird gewogen, 
mit rauchender Salpetersaure (3-4 ccm) oxydiert, diese Lasung heiB in einen Platintiegel ge
bracht, dreimal mit je 2 ccm rauchender Salpetersaure nachgespiilt, die Salpetersaure abgedampft 
und der Riickstand mit Soda und Salpeter geschmolzen. In der Schmelze bestimmt man nach 
Losen derselben in heiBem Wasser die Phosphorsaure mit Magnesiamixtur. 

B. Cohn1) fiihrt die Tatsache, daB das Lecithin sich aus Eiern oder ahnlichen Stoffen 
nicht quantitativ durch Ather allein, sundem zunachst nur durch Alkohol losen laBt, darauf 
zuriick, daB das kolIoidale Lecithin dvrch kolIoidales EiweiB fest adsorbiert wird. Wenn durch 
kalten AlkohoI nicht alIes Lecithin gelost wird, so spricht das fiir das Vorhandensein von 
Phosphatiden. Auch gibtAusziehen mit Alkohol undAther nur dann den gesamtenLecithin
gehalt, wenn die betreffenden Erzeugnisse keinen hbheren Temperaturen ausgesetzt waren. 
Andererseits kann die Ausziehung mit Alkohol-Ather triigerischerweise zuviel Lecithin geben, 
namlich dann, wenn die Erzeugnisse einen Zusatz von Phosphorsaure oder Glycerinphosphorsaure 
erhalten haban. In solchen Fallen ist es notwendig, den alkoholischen Auszug noch mit Chloro
form aufzunehmen und erst in diesem Chloroformau!lzuge die Lecithinbestimmung auszufiihren. 

Fleischextrakt. 
Unter Fleischextrakt versteht man den eingedickten albumi!l-, leim- und 

fettfreien Wasserauszug des Fleisches. Er wird durch Behandeln des tunlichst fett
und sehnenfreien, zerkleinerten Fleisches entweder mit kaltem oder etwa 80° heiBem Wasser, 
durch Filtrieren und Eindunsten der Losung im Vakuum erhalten; wenn das Fleisch mit 
kaltem Wasser ausgezogen wird, so muB es behufs Abscheidung des Albumins vor dem Ein
dampfen erst auf 80° erwarmt werden. Denn zum Begriff von Fleischextrakt bzw. einer guten 
normalen Beschaffenheit des Fleischextraktes gehort, daB er wie von Fett, so auch von Al
bumin und Leim tunIichst £rei ist. 

Der Liebigsche Fleischextrakt wird angeblich in der Weise gewonnen, daB das durch 
Maschincn zerkleinerte magere Fleisch unter Zusatz von Wasser in Hochdruckapparaten zer
kocht, die BrUhe durch Fettseparatoren und Klarkessel von Fett, Albumin und Fibrin befreit, 
dann filtriert und im Vakuum zum dicken Brei eingedunstet wird, indem man die Fliissigkeit 
wahrend des Eindampfcns noch ein oder mehrere Male durch Filterpressen bringt. Die ein
gedickte Masse wird in groBere zum Versand bestimmte Behalter gebracht, aus welchen sie an 
den Einfuhrorten in kleine Biichsen umgefiillt wird. Bei dieser Darstellungsweise erklart sich die 
Anwesenheit von loslichen Proteinen (Pr9teosen), die sich hierbei durch teilweise Hydro
lyse der Proteine bilden konnen. Aus gleichem Grunde miiBte der Fleischextrakt aber auch 
mehr oder weniger Leim enthalten, der sich nur schwer darin nachweisen und bestimmen 
Ia.Bt. K. Mays2) teilt nach einem Bericht in The Lancet 1908, Vol. 2, 1233 mit, daB der 
Fleischextrakt in Siidamerika in der Weise hergestelIt werde, daB das zerkleinerte Fleisch 
frisch getoteter Tiere mit der gleichen Menge Wasser durch Dampf auf 80--94° erhitzt 
werde, wobei letztere Temperatur nicht iiberschritten werden diirfe, um die Bildung -von 
Leim zu vermeiden. Mays ist indessen der Ansicht, daB die Bildung von Leim (Glutin) auch 
hei dieser Temperatur nicht ausgeschlossen ist. 

1) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1911, .1, 203. 
2) Zeitsohr. f. physio!. Chemie 1912, 18, 37. 
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Man verwendet zur Herstellung des Extraktes meistens das Fleisch von R i n de r n im 
Alter von mindestens 4 Jahren - der Extrakt von Fleisch von jiingeren Tieren ist pappig 
und schmeckt fade wie Kalbfleisch -; der Extrakt von Ochsenfleisch ist von dunkeler 
Farbe und kri1ftigem, im konzentriertem Zustande wildbretiihnlichem, im verdiinnten Zustande 
angenehmem Geschmack; der Extrakt von K uhfleisch ist heller in der Farbe und milder 
im Geschmack. 

Der Extrakt von Pferdefleisch, dessen BrUhe beim Eindampfen wie Milch auf der 
Oberflache Haute bildet, ist dick und schleimig, lost sich nicht klar in Wasser und hat einen 
eigenartigen fettigen Geschmack. 

In Australien wird auch S c h a ff lei s c h zur Fleischextraktbereitung verwendet; der eigen
artige Geschmack des Schaffleisches wird sich aber ebenso wie der von Fleisch anderer Tiere 
auch im Extrakt kundgeben. 

Der Liebigsche Fleischextrakt besitzt die Konsistenz einer steifen Schmierseife oder 
dicken Salbe und eine hell- bis dunkelbraune Farbe. Er lost sich leicht in Wasser, reagiert 
sauer und ist hygroskopisch. Mitunter ist er von kornigen Ausscheidungen (Kreatin und Kalium
phosphat) durchsetzt. 

AuBer dem festen Liebigschen gibt es auch fliissige Fleischextrakte (Cibils, 
Kemmerich, Koch, Maggi) im Handel; sie sind, sofem sie nicht durch weniger starkes 
Eindampfen unter Zusatz von Kochsalz hergestellt sind, durch besonderes Behandeln des 
Fleisches mit Enzymen, mit Wasser unter hoherem Druck oder mit Chemikalien gewonnen, 
weichen daher in der Zusammensetzung von dem Liebigschen Fleischextrakt ab und mogen 
im nachsten Abschnitt besprochen werden. 

Zu den Bestandteilen des Fleischextraktes gehoren: 

1. In erster Linie unter den stickstoffhaltigen Stoffen die Fleischbasen, 
als welche bis jetzt 17 angegeben sind (vgl. auch 1. Teil, S. 313), geringere und groBere 
Mengen l&slicher Proteosen und Aminosauren (Alanin, Glutaminsaure und Taurin)1), 
sowie geringe Mengen von Phosphorfleischsaure. Die genannten Monoaminsauren sind 
als solche im Fleischextrakt vorlianden und nicht etwa gleich den Proteosen durch nacho 
tragliche Zersetzung gebildetl). 

2. Stickstofffreie Extraktivstoffe wie Milchsaure, Glykogen, Inosit (0,36%) und 
Bemsteinsaure. 

3. Mineralstoffe, die vorwiegend aus den Phosphaten und Chloriden der Alkalien 
bestehen. 

Von wesentlichem Belang fUr die Beurteilung der Reinheit ei nes Fleischextraktes 
bzw. des Vorhandenseins von ihm in zahlreichen Ersatzmitteln ist der Gehalt an Kreatin bzw. 
Kreatinin, weil diese Basen bis jetzt nur im Fleisch und in tierischen Organen gefunden 
sind. Aber gerade die Angaben hieriiber sind wegen der Ungenauigkeit der Verfahren zur 
Bestimmung dieser Basen recht schwankend. Baur und Barschall (vgl. weiter unten) 
fanden 3,0% Kreatinin und 1,75% Kreatin (= 3,95% Gesamt.Kreatinin), Grindley und 
Woods 2 ) geben 1,30-6,38%, O. HehnerS ) gibt (durch Fallen als Kreatininpikrat) 10-12% 
Gesamt-Kreatinin an, wahrend im allgemeinen 6% als Hochstgehalt angesehen werden. 
A. M. Wright4) erhielt durch ausfUhrliche neuere Untersuchungen fiir 6 Fleischextrakte 
aus Neuseeland im Vergleich zum Liebigschen Fleischextrakt aus Siidamerika nach alteren 
Analysen (II. Bd., S. 555) folgende Zusammensetzung: 

1) Vgl. K. Micko, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, 56, 180 und R. Engeland, Zeitschr. 
f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1908, 16, 658. 

2) Journ. of Biolog. Chem. 1907, 2, 309. 
3) Pharmaz. Journ. 1907, Supplement 683; vgl. auch Benedict und Meyers, Amer. 

Journ. of Physiol. 1907, 18, 398. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1912, 24, 744. 
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Fleischcxtrakt Fleischextrakt 
Neuseeland Liebigs. Neuseeland Liebigs. 

Mittel Mittel 
% % % % 

Wasser ••. 14,49-17,54 17,70 SonstigeFleischbasen 5,40- 8,04 
Organische Stoffe 61,31-66,50 61,04 Ammoniak 0,52- 0,90 0,59 
Gesamt-Stickstoff 7,88- 8,87 9,17 Fett .... 0,33-- 0,42 
Unlosliches Protein 0,98- 1,28 

} 0,36 
Same =Milchsaure • (10,90-12,60)? 2) 

Gerinnbares 
" 

0,38- 0,68 Mineralstoffe 16,57-21,63 21,26 
Proteosen 10,21-15,49 6,01 NaCI 
Peptonii.hnl. Stoffe 1) 5,40-10,99 Chlor. 1,87- 3,07 3,49 
Gesamt-Fleischbasen 11,17-14,00 Phosphorsame • 4,60- 6,24 7,25 
Kreatin, Kreatinin • 3,90- 6,60 Kali 
Purinbasen • 0,46-- 1,84 KaIiumhydroxyd 6,76- 8,82 8,98 

Der Gehalt der Fleischextrakte an peptonahnlichen Stoffen bedingt den bitteren Ge
schmack; je niedriger der Gehalt hi~ran und je hOher der Gehalt an Fleischbasen ist, um so 
heller sind sie nach Wright in der Farbe und um so hoher werden die Fleischextrakte (wenig
stens die NeuseeIander) geschatzt. 

Eigentliche Verfii.lschungen kommen beim Fleischextrakt wohl kaum vor; dagegen 
befinden sich im Handel minderwertige Erzeugnisse, die entweder groBe Mengen Wasser 
enthalten oder einen Zusatz von Leim oder von Kochsalz oder von Pflanzenextrakten 
erfaltren haben. 

AlB Gesichtspunkt fiir die chemische Untersuch ung kommen in Betracht: 
1. Bestimmung des Wassers; 
2. Trennung und Bestimmung der einzelnen Stickstoff-Verbindungen, des Albumins, 

der Proteosen, Fleischbasen (besonders des Kreatins, des Kreatinins, der Xanthinbasen), 
des Leimes; 

3. Bestimmung der in 80proz. Alkohol loslichen StQ.ffe; 
4. Bestimmung der Mineralstoffe (der Phosphorsaure, des Chlors, Kalis und Natrons). 

Ausfiihrung der ohemisohen Untersuohungsverfahren. 
Der reine Liebigsche Fleischextrakt lost sich in der Regel ganz in kaltem Wasser. 

In diesem FaIle lost man zweckmaBig 10-20 g von festem oder 25-50 g und mehr von fliis
sigem Fleischextrakt in kaltem Wasser, fiillt damit auf ein bestimmtes Volumen (etwa 200 ccm). 
auf und verwendet davon aliquote Teile zur Bestimmung der einzelnen Bestandteile (des 
Wassers, bzw. der Trockensubstanz, des Stickstoffs, der einzelnen Stickstoff-Verbindungen, 
der Mineralstoffe usw.). 

Verbleibt dagegen beim Behandeln mit kaltem Wasser ein unloslicher Riickstand, 
so muB dieser fiir sich bestimmt und das auf ein bestimmtes Volumen aufgefiillte Filtrat in 
aliquoten Teilen zu den Bestimmungen verwendet werden. 

Verdorbene Fleischextrakte geben durchweg eine triibe Losung. 
1. UnlOslichmo Buckstan. d. Man sammelt den Riickstand auf einem vorher ge

trockneten und gewogenen Filter, wascht geniigend mit kaltem Wasser nach, trocknet, wascht, 
veraschtund wagtnochmals; manerfahrt auf diese WeiseGesam tunlOsliches und unlosliche 
Asche und aus der Differenz gesamte unlosliche organische Substanz. SoIl in dem 
unlOslichen Riickstande auch Fett und Protein bestimmt werden, so muB man einen 2. Riick
stand in derselben Weise auf einem Filter sammeln - dasselbe braucht nicht vorher getrocknet 

1) Durch Fallen mit Tannin-KochsaIz nach Bigelow und Cook (S. 156) bestimmt. 
2) Die Saure, die sehr hoch erscheint, wurde durch Aufl6sen von 0,5 g Fleischextrakt in 

800 ccm Wasser und Titration mit 1/10 N.-Kalilauge gagen Phenolphthalein bestimmt. 
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und gewogen zu werden - wascht mit Wasser aus, trocknet das Filter mit Inhalt unter den 
iiblichen VorsichtsmaBregeln (d. h. Vermeidung oder Aufsammlung von ausflieBendem Fett). 
bringt den Riickstand in den Soxhletschen Extraktionsapparat (I. Teil, S. 343) und sammelt 
das Fett in einem vorher gewogenen Kolbchen; den entfetteten Riickstand kann man samt 
Filter, dessen Stickstoff besonders ermittelt und abgezogen wird, zur Stickstoff-Bestimmung 
nach Kjeldahl (I. Teil, S. 240) verwenden. Gefundener N X 6,25 = Protein. Aus derDifferenz 
von Gesamt-Unloslichem minus (Mineralstoffe + Fett + Protein) laBt sich ermeSBen, ob und 
wieviel etwa unlosliche stickstofffreie Stoffe vorhanden sind. 

Fiir die Bestimmung von Fett und Protein in dem unloslichen Riickstand kann man 
auch statt durch ein Papierfilter ebenso zweckmaBig durch eine Asbestlage im Goochschen 
Tiegel filtrieren, den Riickstand samt Asbest trocknen - oder vorher mit Alkohol entwiissem-. 
mit Ather ausziehen und dann samt Asbest in einen Kj eld ahl - Kolben umfiillen. Man umgeht 
dann eine besondere Stickstoff-Bestimmung im Filter. 

Vorstehendes Verfahren ist aber nur empfehlenswert, wenn die wasserigen Losungen 
leicht filtrieren; bei schwer filtrierbaren Losungen kann man zwar durch Saugpumpen 
unter Anwendung von Asbestfiltem (I. Teil, S. 455) unter Umstiinden eine geniigend schnelle 
Filtration erreichen; am raschesten kommt man dann aber durchweg in der Weise zum 
Ziele, daB man von gleichen Mengen zwei Losungen herstellt, von deren einer aliquote Teile 
nach jedesmaligem tiichtigen Durchschiitteln ohne Filtration zur Bestimmung der einzelnen 
Bestandteile (Trockensubstanz. Stickstoff, Fett, Asche usw.) dienen, wahrend die 2. Losung 
durch ein trockenes Faltenfilter - bzw. Asbestfilter (I. Teil. S. 455) - filtriert wird und vom 
Filtrat gleiche aliquote Teile zur Bestimmung derselben Bestandteile verwendet werden. Die 
Differenz zwischen den in der unfiltrierten und filtrierten Losung gefundenen Bestandteilen 
gibt die Menge der in unloslicher Form vorhandenen Bestandteile. 

2. Wasser. Wenn die Extrakte vollstandig loslich sind, so verwendet man auch zur 
Wasserbestimmung einen aliquoten Teil der LOsung. Zu dem Zweck beschickt man eine 
Platinschale mit etwa 20 g Seesand oder einer entsprechenden Menge maBig feingepulverten 
Bimssteins und mit einem kurzen, beiderseits zugeschmolzenen Glasrohrchen, gliiht die Schale 
nebst Inhalt aus, laBt im Exsiccator erkalten und wagt. In diese Schale bringt man 20 ccm 
der Losung, bzw. so viel, als etwa 1-2 g Trockensubstanz entspricht, dampft unter zeitweisem 
Umriihren mit dem Glasrohrchen im Wasserbade ein und trocknet bei 100--105° bis zur 
Gewichtsbestandigkeit. Genauere Ergebnisse diirften auch hier durch die Austrocknung im 
Vakuum und Wasserstoffstrom (I. Teil, S. 22) erhalten werden, weil auch die Fleischextrakte 
ebenso wie Pflanzenextrakte sich an der Luft bei 100° leicht zersetzen. 

In letzterem FaIle kann man auch verschlieBbare Trockenkolbchen anwenden; bei An
wendung von mit Sand usw. beschickten Platinschalen empfiehlt es sich, die Schalen vor und 
nach dem Wagen mit einem Uhrglase - selbstverstandlich demselben - zu bedecken. 

Auch kann man, besonders wenn der Extrakt in Wasser unlosliche Stoffe enthalt, 2--4 g 
des Extraktes, die 1-2 g Trockensubstanz enthalten, nach gutem Durchmischen direkt in 
der mit gegliihtem Sand usw. beschickten Platinschale abwagen, durch heiBes Wasser im 
Sande verteilen und, wie angegeben, trocknen und deren Trockensubstanzgehalt ermitteln. 

3. Gesamt-Stickstoff. 20 oder 25 ccm der Losung (1-2 g Substanz entsprechend) 
werden in den Kj eldahl - Kolben gebracht, mit Schwefelsaure schwach angesauert, iiber 
einer kleinen Flamme eingedunstet und nach I. Teil, S. 240 weiter behandelt. Oder man wagt 
1-2 g des festen Extraktes in Stanniolschiffchen - bei fliissigen Extrakten 4--5 g in Glas
becherchen - ab und verfahrt hiermit wie iiblich (I. Teil, S. 240); oder wenn die Extrakte feste, 
unlosliche Stoffe enthalten, die sich nicht gleichmaBig verteilen lassen, so verfahrt man mit 
einer groBeren Menge Substanz (10-25 g) wie bei Fleisch S.22 angegeben ist. 

4. Die einzelnenStickstojJ-Verbindungen. Die Bestimmung der in kaltcm 
Wasser unlOslichen Stickstoff -Verbindungen ist schon unter Nr. 1 angegeben. Zur Trennung und 
Bestimmung der in kaltem Wasser loslichen Stickstoff-Verbindungen verfahrt man wie folgt: 
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a) AZbumin. 25--50 ccm der Losung (5-10 g Substanz entsprechend) werden, wenn 
sie noch nicht sauer reagieren, mit Essigsaure schwach angesauert und gekocht. Scheidet sich 
hierbei Albumin in Flocken ab, so wird es entweder durch einen Goochschen Tiegel mit 
Asbestlage oder durch ein Papierfilter von bekanntem Stickstoffgehalt filtriert, mit heiBem 
Wasser gewaschen und nach Kjeldahl verbrannt; gefundener N X 6,25 abziiglich des Filter
Stickstoffs ergibt die Menge des vorhandenen Albumins. 

Wenn beirn Kochen nur wenig EiweiBflocken ~ich abscheiden, so kann von ihrer quanti
tativen Bestirnmung abgesehen und das EiweiB (Albumin) den Proteosen zugerechnet werden. 

b) P'l'oteosen (AZbttmosen). Das Filtrat der EiweiBfallung oder 50 ccm der urspriing
lichen ExtraktlOsung werden direkt, nachdem sie, um den Verbrauch einer sehr groBen Menge 
Zinksulfat zu vermeiden, auf 30--40 ccm eingedunstet bzw. gebracht sind, nach A. Bomer 
(I. Teil, S. 258) mit feingepulvertem, krystallisiertem (nicht verwittertem) Zinksulfatl) im 
'OberschuB unter ofterem Umriihren gefallt. Der 3-5 mal mit vollig gesattigter Zinksulfatlosung 
ausgewaschene Niederschlag wird in den Kjeldahl-Kolben gebracht und die an den Wan
dungen haftenbleibenden Teilchen der Fallung mit der zu verwendenden Schwefelsaure in 
den Kjeldahl-Kolben gespiilt. Etwa vorhandene groBere Mengen Ammoniak miissen, wie 
dort angegeben ist, beriicksichtigt werden. Der Liebigsche Fleischextrakt pflegt 5-9 % 
Proteosen zu enthalten. 

Da die Proteosen den Proteinen noch nahestehen und Schwefel enthalten, so hat man 
auch noch die Menge des im Extrakt vorhandenen Schwefels (0,135-0,45%) als MaBstab fiir 
den Gehalt an Proteosen angesehen. Da aber K. Mick0 2 ) im Liebigschen Fleischextrakt 

0,20% Taurin (C2I4<~b: Aminoathylensulfosaure), welches 31,70% Schwefel enthalt, 

nachgewiesen hat, so entfallt nur ein Teil des Schwefels auf Proteosen. Uber die Bestimmung 
des Schwefels vgl. S. 137 und I. Teil, S. 235. 

K. Mick0 3 ) unterwarf die durch Zinksulfat ausgefallten Proteosen, die in der wasser
und aschenfreien Substanz 15,93% Gesamtstickstoff (mit 0,63% Stickstoff in Form von Am
moniak) enthielten und frei von Xanthin und Fleischbasen waren, der Hydrolyse mit konzen
trierter Salzsaure und trennte die erhaltenen Aminosauren nach dem von E. Fischer (I. Teil, 
S.276) ausgearbeiteten Verfahren. Hierbei erhielt er auffallend viel Glykokoll, wie es vor· 
wiegend bei der Hydrolyse des Leimes entsteht, z. B. auf je 100 Teile wasser- und aschenfreie 
Substanz im Vergleich zu Leim: 

II Glyko· I Amino- Rae. IAktives . I Iso-
Asps- Glut- IGlutamin- Phe-

Substanz Ii koU 
Alanin valerian-

O<-Prolin IX· Prolin LeuCID: leucin ragin- amino same- nyl-
I sllure 

%. 1 % % I % 
sllure saure anhydrid alnnin 

I % % % % % L % ~ - -

P~te~sen •. 11 9,70 1 2,23 1 0,65 I 0,56 [ 1,24 i 2,11 1 0,221 1,93 I' 1,86 1 

Lelm ) . . . I 16,5 0,8 - 5,2 2,1 - 0,56 0,88 
1,08 1 0,51 
- 0,4 

Trotz des ahnlichen Verhaltnisses zwischen den Spaltungserzeugnissen von Proteosen 
und Leim ist Micko der Ansicht, daB der aussalzbare Teil des Fleischextraktes vorwiegend 
von Proteinstoffen herriilIrt; Leim als solcher ist im Fleischextrakt nicht vorhanden; es ist 
aber nicht ausgeschlossen, daB bei der Darstellung ein Teil des Fleischbindegewebes durch die 
vorhandene Saure (Milchsaure), in Acidglutin und Gelatose umgewandelt und als veranderter 
Leim den Proteosen beigemengt ist. 

1) Zu 50 ccm wsung gebraucht man etwa 70 g Zinksulfat. 
2) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, 56, 180. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 253. 
4,) Nach den Untersuchungen von E. Fischer, Levene u. Anders (Zeitschr. f. physio!. 

Chemie 1902, 35, 70). 
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Der nicht aussalzbare Teil des Fleischextraktes liefert durch Hydrolyse auch noch Mono
aminosauren, enthalt also auch noch den Proteinen nahestehende Stoffe. 

K. Mays gibt (1. c.) an, daB dem von ihm aus Liebigschem Fleischerlrakt durch Mag
nesiumsulfat ausgesalzenen Korper verschiedene Reaktionen fehlen, die bei sonstigen Prote
osen auftreten. Die rote Biuretreaktion schlage z. B. nicht so leicht ins Blauliche um; der von 
ihm aus dem Fleischextrakt durch Aussalzen gewonnene Korper gebe nicht die Xantho
proteinreaktion, werde duroh Essigsaure und Ferrocyankalium, durch neutrales und basisch
essigsaures Blei nicht gefallt, wie es bei den Proteosen der Fall ist. Diese Eigenschaften sprechen 
nach Mays eher fiir Glutin als Proteose. Dagegen stimmten die hydrolytischen Spaltungs
produkte (besonders die Menge an abgespaltenem Glykokoll und Pyrrolidincarbonsaure sowie 
das Fehlen von Glutaminsaure) nicht fiir Glutin. Die Natur des aussalzbaren Bestandteiles 
des Fleischextraktes ist hiernach noch nicht geklart; vielleicht ist er ein Gemisch von Pro
teosen und Glutin. 

c) Peptone. Sind neben den Proteosen auch Peptone vorhanden, so lassen sich diese 
durch Fallen mit phosphorwolframsaurem Natrium bestimmen. Die Bestimmung ist aber 
bei Vorhandensein von Fleischbasen nicht brauchbar, weil auch letztere zum bei weitem 
groBten Teile durch phosphorwolframsaures Natrium gefallt werden. Man kann sich daber 
bei Fleischextrakten durchweg nur auf die qualitative Priifung auf Peptone (I. Teil, S.259) 
beschranken. J. Konig und A. Bomer l ) haben indes nachgewiesen, daB reine Fleisch
extrakte kein oder nur Spuren von Pepton enthalten. 

d) Leim. C. Karmrodt will seinerzeit im Liebigschen Fleischextrakt 10,40% Leim 
(mit 1,90% Stickstoff) nachgewiesen haben. E. Kemmerich2 ) gibt fiir ihn ebenfalls 6% 
Leim und 30% EiweiBstoffe an. Kemmerich verwendete fiir den Zweck eine fraktionierte 
Fallung mit verschieden starkem Alkohol, sowie die Fallung durch Ammonsulfat und phos
phorwolframsaures Natrium und ging von der Annabme ans, daB, wenn auch nicht genau, 
so doch praktisch ausreichend gefallt werden: 

1. Gelatine durch 50-60proz. Alkohol, 
2. Albumosen, Proteosen, durch 80 proz. Alkohol, 
3. Peptone nur durch starksten, iiber 90 proz. Alkohol. 
Die durch Behandlung mit 80 und 90 proz. Alkohol erhaltenen Ergebnisse wurden durch 

Fallen mit Anlmonsulfat und phosphorwolframsaurem Natrium nachgepriift, und die schlechte 
"Obereinstinlmung durch allerlei unmaBgebliche Voraussetzungen zu erklaren versucht. Auch 
A. Stutzer3 ) hat unter Anwendung eines sehr umstandlichen Verfahrens - Eiskiihlung 
usw. - Alkohol zum Fallen von Pepton, Albuminosen sowie Leim vorgeschlagen. Wir haben 
indes durch Alkoholfallung keine richtigen und mit Kemmerichs Angaben keine iiberein
stimmenden Ergebnisse erhalten und ebenso wie kein oder nur Spuren von Pepton, so auch 
kein Albumin und keinen Leim oder nur in Spuren in reinen Fleischextrakten nachweisen 
konnen. Da Leim ebenso wie die Proteosen durch Zinksulfat gefallt wird, so miiBte die Zink
sulfatfallung ihn mit einschlieBen. Aber auch E. Be c k man n 4 ) konnte im Liebig schen Fleisch
extrakt nur Mchstens 0,5% Albumin + Leim (d. h. Formalinfallung) feststellen. E. Beck
mann bereitet eine kalte wasserige Losung von 5-10 g Extrakt, bringt auf 200 com, be
stinlmt in 100 ccm unter ev. Ansauern mit Essigsaure durch Kochen das Albumin, wahrend 
die andere Halfte mit Formalin versetzt und auf dem Wasserbade eingedunstet wird. Nach 
kurzem Aufkochen des Riickstandes mit Wasser sammelt man den unlOslichen Teil im 
Goochschen Tiegel, wascht mit Wasser und trocknet bei 100°. Nach Abzug der Menge des 
etwa gefundenen AlbUDlins erfahrt man die Menge der Gelatine. 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1895, 34, 548. 
2} Ebendort 1894, 18, 409. 
3} Zeitschr. f. analyt. Chemie 1892, 31, 501; 1895, 34, 372 u. 568. 
4) Forschungsberichte iiber Lebensmittel 1894, I, 423. 
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Wir haben dieses Verfahren in der verschiedensten Weise nachgepriift 1) und gefunden, 
daB die Losung, wenn der Leim durch Formalin einigermaBen quantitativ abgeschieden werden 
solI, vor dem Eindunsten mit Formalin einige Zeit stehen muB und die Abscheidung des Leimes 
gefOrdert wird, wenn Baumwolle mit der Leimlosung getrankt und nach der Beobachtung von 
G. Heuser 2 ) ofters mit Formalin betropfelt wird, langere Zeit stehen bleibt und dann ein
getrocknet wird. Aber auf diese Weise wird auch ein Teil der Proteosen unloslich abge
schieden bzw. durch nachfolgendes Kochen nicht wieder gelost, so daB eine Trennung des 
Leimes von Proteosen nicht moglich erscheint. In demselben Sinne sprechen sich auch Bigelow 
und CookS) gegen das Beckmannsche Verfahren aus. 

Vamvakas4 ) hat zur Abscheidung von Leim in Obstgelees und Marmeladen N esslers 
Reagens in weinsaurer Losung empfohlen, wodurch nur der Leim, nicht aber die Dextrine, 
Zucker usw. gefallt werden. Das trifft zwar zu, aber Proteine und Proteosen werden nach unseren 
Untersuchungen durch dieses Reagens ebenfalls gefalIt, so daB es fiir die Bestimmung des Leimes 
in Fleischextrakt- und ahnlichen Losungen keine Anwendung finden kann. Fiir die Fruchtsafte 
hat aber das Reagens ebenfalls keine Bedeutung, weil hierin der Leim nach A. Bomer5) ebenso 
einfach auch durch Fallen der wasserigen Losung mit AIkohol bestimmt werden kann. 

F. Obermayer6 ) gibt an, daB Leim (Glutin) durch Trichloressigsaure im Uber
sch uB vollstandig gefallt werden kann, wahrend Albumin- und Leimpepton durch TrichIor
essigsaure schon in geringem UberschuB des Fallungsmittels wieder -gelost werden Bollen. 
Wir haben indes gefunden, daB Albumin und Proteosen durch iiberschiissige Trichloressig
saure - auf 0,25 g Substanz 30 ccm einer 10 proz. Losung - nur unvollstandig, Leimlosung aber 
gar nicht gefallt wird; mit einem sehr groBem UberschuB des Fallungsmittels entsteht bei 
Leimlosung nur eine Triibung aber keine Fallung. 

Dagegen geben nach unseren Beobachtungen die Eigenschaften des Leimes, mit Queck
silberchlorid in neutraler Losung, keine Fallung, dagegen mit Quecksilberjodid in alkoholi
scher oder Acetoniosung - im Gegensatz zu den Proteosen - eine Fallung zu liefern, Mittel 
zur annahernden quantitativen Bestimmung, mindestens zum qualitativen Nachweis des 
Leimes abo Man scheidet in einer Losung (25-50 ccm) von Fleischextrakt, oder Fleischsaft, 
oder Proteosen, oder Pepton - etwa 0,2 bis 0,3 g Substanz entsprechend - durch Kochen zu
nachst etwaiges Albumin ab, fallt Proteosen + Leim mit Zinksulfat in vorstehender Weise 
(S. 126) und bestimmt beide, d. h. den Gesamtstickstoff darin, zusammen. In einer 2. Probe 
lost man den Zinksulfat-Niederschlag in Wasser wieder auf; erwarmt auf 50 0 und versetzt 
mit nicht ganz dem gleichen Volumen7 ) einer kaltgesattigten (etwa 6proz.) Quecksilberchlorid
losung. Der auf diese Weise sich abscheidende flockige Niederschlag wird - im Goochschen 
Tiegel mit Asbestlage - sofort fiItriert und nach Kjeldahl verbrannt. 1st die gefunden~ 
Menge Stickstoff annahernd 8 ) gleich der im Zinksulfat-Niederschlage gefundenen Menge, 
so ist kein Leim anzunehmen, ist dagegen die Differenz erheblich, so ist die Anwesenheit 
von Leim wahrscheinIich. 

In letzterem FaIle kann die FaIIung mit Quecksilberjodid zur Erhiirtung des Er
gebnisses dienen. Man fallt eine dritte Probe der Losung mit Zinksulfat, lost den Nieder-

1) Vgl. Greifenhagen, Konig u. Scholl, Biochem. Zeitschr. 1911,35,217. 
2) Miinch. mediz. Wochenschr. 40, 567. 
3) Bigelow u. Cook, Meat Extracts and Similar Preparations. U. S. Departement of Agri-

culture. Bureau of Chemistry. Bulletin No. 114, 1908, S. 35. 
4) Ann. chim. analyt. 1907, 12, 58. 
5) Chem.-Ztg. 1895, 19, 553. 
6) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1890, 29, 114. 
7) Die Konzentration der Quecksilberchloridlosung darf nicht ganz balbe Sattigung erreichen, 

weil infolge Leinlausscheidung die iiber der Fallung stehende Fliissigkeit triibe wird. 
8) Die Proteosen werden durch das Quecksilberchlorid nicht ganz quantitativ gefallt. 



Untersuchung des Fleischextraktes. 129 

schlag von Proteosen + Leim wieder auf und falIt die Losung mit Quecksilberjodidlosung 
in Alkohol bzw. Aceton entweder in der Weise, daB man die halbgesattigte alkoholische 
Quecksilberjodidlosung mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt, den entstehenden 
Niederschlag durch Kochen wieder in Losung bringt, hierzu die LOsung des ZinksuHat
Niederschlages setzt, die Mischung abkiihlt und womoglich kurze Zeit auf Eis stellt; 
oder man versetzt, wenn man eine Losung von Quecksilberjodid in Aceton anwendet, 
die Substanzlosung zweckmaBig mit Kaolin, schiittelt durch und fiigt tropfenweise 1/10 
der Losung an gesattigter Quecksilberjodidlosung in Aceton hinzu_ Auf diese Weise 
erhalt man flockige Niederschlage, die zweckmaBig sofort durch einen Gooch - Tiegel 
mit AsbestIage filtriert werden. Man kann in dem Niederschlage, wie iiblich, den 
Stickstoff bestimmen. Weil sich derselbe aber wegen der schleimigen Beschaffenheit mit 
der Fallungsfliissigkeit nicht gut auswaschen laBt, so bringt man entweder die ganze 
Mischung oder das FiItrat auf ein bestimmtes Volumen und bestimmt in einem abge
messenen Teil des FiItrats durch Eindunsten den Stickstoff nach Kjeldahl. Enthalt der 
Niederschlag groBere Mengen Stickstoff oder ist die Differenz zwischen dem Gesamtstick
stoff im Zinksulfat -Niederschlage und dem im Filtrat enthaltenen Stickstoff erheblich, 
so wird hierdurch das durch Quecksilberchlorid erhaltene Ergebnis bestatigt und ist die 
Anwesenheit von Leim als erwiesen anzunehmen. 

Mehr als ein qualitativer Nachweis und eine annahernde quantitative Bestimmung 
des Leimes nach diesem Verfahren zu erbringen, ist aber bis jetzt nicht moglich. 

M. Berrar l ) macht einen anderen Vorschlag zur quantitativen Trennung des 
Leimes von den Proteinen, der 'auf der LOslichkeit des durch Pikrinsaure hervorgerufenen 
Niederschlages in warmer alkoholischer Pikrinsaure - Losung beruht und, falls er sich 
allgemein bewahrt, sehr einfach ist. Man falIt die Proteine + Leim mit gesattigter wasse
riger Pikrinsaurelosung bei 8°, laBt 12 Stunden stehen, filtriert den Niederschlag und be
handelt ihn geniigend mit Quecksilberjodid-Jodkaliumlosung, um die iiberschiissige Pikrinsaure 
vollstandig zu entfernen und bestimmt darin den Gesamt-Stickstoff nach Kjeldahl, nachdem 
man ihn vorher behufs Reduktion der Pikrinsaure mit etwa 1 g Eisenpulver, 5 ccm Essigsaure 
und 20 ccm konzentrierter Schwefelsaure und etwas Kupfersulfat behandelt hat. Eine zweite 
Probe wird in derselben Weise mit wasseriger Pikrinsaure gefallt, der Niederschlag mit 40° 
warmer alkoholischer Pikrinsa urelos ung (1 Teil gesattigte wasserige Pikrinsaure
losung + 4 Teile Alkohol) behandelt, - wodurch nur pikrinsaurer Leim, nicht aber die 
pikrinsauren Verbindungen von Albumin, Casein, Mucin, Albumosen und Peptonen gelost 
werden -, und darauf wird mit Quecksilberjodid-Jodkaliumlosung ausgewaschen. Ebenso 
zweckmaBig diirfte es sein, die zweite Probe von vornherein mit der doppelten Menge der 
alkohoIischen Pikrinsaurelosung von 40° zu fallen und den Niederschlag wie angegeben 
auszuwaschen_ Man bestimmt in dem riickstandigen Niederschlag wie vorhin den Stick
stoff und erhalt aus der Differenz der ersten und letzten Stickstoffmenge den Stickstoff
gehalt des Leimpikrates. Da je 10 Leim-Stickstoff 1 MoL Pikrinsaure binden, so sind in je 
13 Teilen Stickstoff des Leimpikrates 10 Teile Leim-Stickstoff enthalten; man erhalt also 
durch Multiplikation des Leimpikratstickstoffs mit 0,7692 den Leim-Stickstoff und hieraus 
durch Multiplikation mit 5,555 den Leim_ 

e) Ammoniak. Wahrend Albumin, Leim und Pepton durchweg nur in geringen, zu 
vernachlassigenden Mengen in den Fleischextrakten vorhanden sind, darf die meistens vor
handene Menge Ammoniak um so weniger vernachlassigt werden, als sie uns iiber die Art des 
verwendeten Fleisches bzw. der Verarbeitung AufschluB geben kann; denn je hOher der Am
moniakgehalt eines Fleischextraktes ist, um so weniger spricht er fiir seine Giite. Wir fanden 
in Fleischextrakten (bei einem fliissigen) 0,09 %, (bei einem festen) bis 0,47% Stickstoff in 
Form von Ammoniak. 

1) Biochem. Zeitschr. 1912, 41', 189. 

K !inig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Aufl. 9 
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Zur Bestimmung des Ammoniaks destilliert man einen Teil der wasserigen Losung (3 bis 
5 g Substanz entsprechend) mit frisch gebrannter Magnesia oder mit Kalkmilch oder richtiger 
nach einem der unter Nr. 2, I. Teil, S. 261 angegebenen Verfahren. 

f) Fleischbasen. Der in dem Filtrat von der ZinksulfatfiUlung (unter b) durch phos. 
phorwolframsaures Natrium erhaltene Niederschlag schlieBt fast nur die Fleischbasen ein. 
Konig und Bomer (I. c.) konnten nach 8-9tagigem Stehen 90%, Baur und Barschall1) 
bei zweitagigem Stehen rund 80% des Gesamtstickstoffs yom Fleischextrakt durch emen groBen 
UberschuB des Reagenzes abscheiden. NachKonig undBomer solI man die 9--10fache Menge 
Phosphorwolframsaure auf 1 Teil zu fallenden Stickstoffs verwenden. Sie verwenden auf je 
1 g Extrakt 75 ccm Phosphorwolframsaurelosung2), die im Liter 155 g Wolframsaure ent
haIt, und ferner so viel Schwefelsaure, daB die Losung etwa 1,5 normal an Schwefelsaure ist. 
Baur und Barschall verfahren in der Weise, daB sie 1 g Liebigschen Fleischextrakt in 
100 ccm Wasser mit 7 g reiner Schwefelsaure lOsen, 100 ccm Phosphorwolframsaure (bestehend 
aus 75 ccm NatriumphosphOIwolframatlosung und 25 ccm verdiinnter Schwefelsaure 1 + 3) 
hinzufiigen und 2 Tage stehen lassen. 

Fiir die Trennung der Fleischbasen haben K. Micko und Fr. Kutscher ausfiihrliche 
Verfahren angegeben, welche im I. Teil, S. 314 und 321 beschrieben sind. Das Verfahren von 
Fr. Kutscher hat R. Engeland 3 ) erganzt, worauf verwiesen werden moge. 

g) Isolierung des Kreatinins. Der wesentlichste Bestandteil der Fleischbasen ist 
das Kreatin bzw. das aus ihm beim Eindampfen sich bildende Kreatinin. 1m I. Teil, S. 316 ist 
schon angegeben, wie Baur und Barschall die Jaffesche Reaktion zur quantitativen Be
stimmung des Kreatinins im Fleischextrakt benutzen. Grindley und ebenso L. Geret4 ) 

empfehlen, statt der im I. Teil, S. 316 angegebenenMengen auf 10 mg Kreatinin (pr a for mi e r te s) 
10 ccm Natronlauge und 15 ccm Pi.krinsii.ure zu verwenden. Fiir die Bestimmung des Gesam t
Kreatinins soll man die etwa 40 mg hiervon enthaltende Losung auf 10 ccm eindunsten, 
mit 10 ccm N.-Salzsaure versetzen, im Autoklaven 30 Minuten hei 117-119° C dampfen, 
dann auf 100 ccm verdiinnen und davon 25 ccm (= etwa 10 mg Gesamt-Kreatinin) mit 30 ccm 
Pikrinsaurelosung und 10 ccm Natronlauge versetzen. Albumosen und Leim beeintrachtigen 
die Bestimmung nicht wesentlich. Ein hoherer Gehalt an Gesamt-Kreatinin aber kann vor
getauscht werden, wenn sich beim Dampfen mit Salzsaure aus gleichzeitig vorhandenem 
Zucker Caramel gebildet hat. Man soll dann nach der Inversion mit gereinigter Tierkohle be
handeln. K. Mick0 5 ) hat aber noch ein anderes Verfahren - allerdings ein sehr umstand
liches - ausgearbeitet, um das Kreatinin in Substanz rein zu gewinnen und die Frage 
zu entscheiden, ob Suppenwiirzen oder andere Handelspraparate Fleischextrakt iiberhaupt 

. enthalten, da es mit Hilfe des Verfahrens gelang, in Wiirzen noch Fleischextrakt nach
zuweisen, wenn er in Mengen von nur einigen Gramm in 100 g Wiirze vorhanden war. 
Micko verfahrt wie folgt: 

Eine wiisserige Losung von 10 g Liebigschem Fleischextrakt wird bei Zimmertemperatur 
mit so viel Bleiessig versetzt, daB kein Niederschlag mehr entsteht und das Ganze bis zu lImit 
Wasser verdiinnt. Nach mehrstiindigem ruhigen Stehen wird die Fliissigkeit, und zwar ohne den 
Filterriickstand mit Wasser nachzuwaschen, filtriert, das Filtrat nach Zusatz von Salzsiiure auf 
dem Wasserbade eingedampft, das ausgeschiedene Chlorblei abfiltriert, mit kaltem Wasser nach
gewaschen, das nunmehr erhaltene Filtrat eingeengt und mit dem mehrfachen Volumen heiBen 

1) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1906, 24, 552. 
2) Man lost 120 g phosphorsaures und 200 g wolframsaures Natrium mit Wasser zu 11. OdeI 

man lost 155 g Wolframsiiure mit 23 g NaOH, gibt dazu 120 g phosphorsaures Natrium und fiiIlt 
auf 1 1 auf. Die W olframsiiure muB frei von Ammoniak sein. 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 658. 
4) Ebendort 1912, 24, 570. 
5) Ebendort 1910, 19, 426. 
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Alkohols vermischt. Das Blei scheidet sich wiihrend des Abkiihlens bei angemessenem DberschuB von 
SaJzsiiure vollstiindig abo Das bleifreie Filtrat wird behufs Verjagung des Alkohols und del' iiber
schiissigen Salzsiiure ganz eingedampft, del' Riickstand mit etwa 80-100 ccm Wasser aufgenommen, 
die mit Natronlauge vorher neutralisierte Fliissigkeit mit 10 ccm einer LOsung von 200 g pulverigem 
Natriumbisulfit in 11 Wasser und mit ebensoviel einer LOsung von 130 ccm Kupfersulfat in 11 
Wasser versetzt, aufgekocht, nach ruhigem Stehen bis zum Abkiihlen auf Zimmertemperatur wird 
del' Niederschlag abfiltriert und mit kaltem, aber vorher ausgekochtem Wasser gewaschen. 

Aus dem von Xanthinbasen befreiten Filtrat wird die schwe£lige Siiure durch Zusatz von 
Salzsiiure und Eindampfen auf dem Wasserbade vertrieben und hernach das Kupfer mit Schwefel
wasserstoff gefiillt. Das kupferfreie Filtrat enthiilt groBe Mengen Chloralkalien, deren Hauptmenge 
sich durch Behandeln des Abdampfriickstandes mit heiBem Alkohol und durch Filtration der er
kalteten Fliissigkeit beseitigen liiBt. Mit dem Abdampfriickstand des neuerlichen Filtrates wird 
derselbe Vorgang wiederholt, so daB zum Schlusse nur noch verhiiltnismiiBig kleine Mengen Alkalien 
vorhanden sind. Die Salzriickstiinde miissen so lange mit Alkohol gewaschen werden, bis sie keine 
oder nur mehr eine geringe Reaktion nach Jaffe geben. 

Der erhaltene Sirup wird mit etwa 50 ccm verdiinnter Schwefelsiiure (1 : 3) und mit so viel 
30 proz. Phosphorwolframsiiurelosung versetzt, bis kein Niederschlag mehr entsteht, und der Nieder
schlag nach zweitiigigem Stehen abfiltriert. Ais Waschfliissigkeit dient eine stark verdiinnte, mit 
Schwefelsiiure angesiiuerte Phosphorwolframsiiurelosung. Der Niederschlag wird bis zum Nach
lassen der stiirkeren Chlorreaktion im Filtrat gewaschen, hernach mit Hille der Luftpumpe ab
gesaugt, in heiBem Wasser aufgeschwemmt und unter stiindigem Umriihren mit so viel heiBer ge
siittigter Bariumhydroxydlosung versetzt, daB das Bariumhydroxyd in miiBigem "OberschuB vor
handen ist. Die alkalische Reaktion muB bestehen bleiben. Wird sie nur sehr schwach oder ver
schwindet sie gar, dann muB von neuem Bariumhydroxydlosung zugesetzt werden. Ein groBer Dber
schuB an Bariumhydroxyd ist zu vermeiden, da sonst ein Verlust an Kreatinin bzw. an Kreatin 
eintreten konnte. Der Niederschlag wird abfiltriert, mit heiBem Wasser gewaschen, das Filtrat mit 
verdiinnter Schwefelsiiure neutralisiert, wobei das iiberschiissige Bariumhydroxyd ausfiillt, und die 
neutrale Fliissigkeit bis zur Sirupdicke eingedampft. Zur Dberfiihrung des gleichzeitig vorhandenen 
Kreatins, welches sich durch die Einwirkung des Bariumhydroxyds aus einem Teil des Kreatinins 
gebildet hat, in Kreatinin lost man den Sirup in etwa 10-15 ccm 1/2 N-Schwefelsiiure und 50 ccm 
Wasser auf, dampft die Losung auf dem Wasserbade ein, nimmt den Riickstand mit etwa 50 ccm 
Wasser auf und dampft die Fliissigkeit abermals ein. Der Sirup wird mit Hille von moglichst wenig 
Wasser in einen Kolben gebracht, die konzentrierte LOsung mit heiBem Alkohol vermischt, das 
Ganze bis zum niichsten Tag stehen gelassen, die klare Fliissigkeit von dem Ungeliisten abgegossen, 
der Alkohol durch Destillation verjagt, der Destillationsriickstand abermals mit heiBem Alkohol 
vermischt und weiter in derselben Weise behandelt wie vorher. Die in dem sauren Alkohol un
loslichen Anteile des Sirups enthalten kleine Mengen Kreatinin eingeschlossen. Um die letzteren 
in die alkoholische Losung iiberzufiihren, werden die am Boden der Kolben festklebenden Riick
stiinde mit Hille von moglichst wenig Wasser gelost und hierauf mit siedend heiBem Alkohol ver
mengt. Am niichsten Tage gieBt man die klare alkoholische Fliissigkeit ab, vereinigt sie mit dem 
die Hauptmenge des Kreatinins enthaltenden alkoholischen Auszuge, destilliert den Alkohol ab, 
nimmt den Riickstand mit etwa 25-30 ccm Wasser auf, erhitzt die LOsung zum Sieden, setzt Blei
hydroxyd hinzu, bis die Fliissigkeit eine deutlich alkalische Reaktion angenommen hat, und ver
diinnt die Mischung mit dem mehrfachen Volumen heiBen Alkohols. Die nach mehrstiindigem 
ruhigen Stehen filtrierte Fliissigkeit ist frei von Schwefelsiiure und Salzsiiure, enthiilt aber gelostes 
Blei, welches nach dem Abdestillieren des Alkohols aus der wiisserigen Losung des Destillations
riickstandes mit Schwefelwasserstoff ausgefiillt wird. 

Der nach dem Eindampfen der bleifreien Fliissigkeit erhaltene Sirup erstarrt in der Regel 
zu einer krystallinischen Masse; sie wird mit etwa 30-40 ccm Pikrinsiiurelosung (1,2proz.) auf
genommen. Das Reiben mit einem Glasstab an den Wandungen der Glasschale fordert wesentlich 
die Ausscheidung des Kreatininpikrats. Am niichsten Tage wird das ausgewhiedene Kreatinin-

9* 
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pikrat abfiltriert, das Filtrat im Vakuum bis zur Sirupdicke eingedampft, del' Riickstand wieder 
mit Pikrinsaurelasung aufgenommen und die ganze Operation so lange wiederholt, bis die Menge 
des ausfallenden Kreatininpikrats nur noch gering ist. 

Das Sattigen del' Lasung des kreatininhaltigen Sirups bzw. seiner Losung mit fester Pikrin
saure ist nicht anzuraten. Diesel' Sirup lOst namlich die Pikrinsaure anfanglich in auffallig groBer 
Menge auf, die sich bei weiterem Arbeiten als lastig fiihlbar macht. 

Das zu einem Ganzen vereinigte Pikrat wird mit verdiinnter Salzsaure erwarmt, die £rei ge
wordene Pikrinsaure durch Schiitteln del' noch heiBen Fliissigkeit mit Toluol beseitigt und die was
serige Lasung des salzsauren Kreatinins behufs Verjagung del' iiberschiissigen Salzsaure eingedampft. 
Die wasserige und mit ein wenig Tierkohle vollstandig entfarbte Lasung bringt man durch Ein
engen zur Krystallisation, iibergieBt nach dem Abkiihlen die feuchte KrystaUmasse mit einem Ge
misch von 1/3 Aceton und 2/3 absolutem Alkohol, sammelt das ungelast gebliebene Salz rasch auf 
einem Filter und wascht es mit demselben Gemisch nacho 1m Filtrat befindet sich noch ein kleiner 
Teil des salzsauren Kreatinins, welches hauptsachlich durch das der Krystallmasse anhaftende 
Wasser in Lasung gehalten wird. Der Rest des Salzes kann durch Eindampfen des Filtrats und 
Behandeln des krystallinisch erstarrten Riickstandes mit dem erwarmten Gemisch von Aceton und 
absolutem Alkohol gewonnen werden. Eine einmalige Umkrystallisation aus Wasser geniigt, um 
das Praparat vollig analysenrein zu bekommen. 

Der Schmelzpunkt des bei 100 0 getrockneten salzsauren Kreatinins liegt in geschlossener 
Capillare bei 243-244°; an Stickstoff verlangt salzsaures Kreatinin 28,09%. 

Aus 10 g Fleischextrakt konnte Micko auf diese Weise rund 0,4 g salzsaures Krea
tinin gewinnen. 

ll) AminosiiuTen. Nach Abzug des Stickstoffs in Form von Proteosen und Basen ver
bleibt in dem Fleischextrakt noch eine groBere· oder geringere Menge Stickstoff in Form von 
Aminosauren, welche sich in ihrer Gesamtmenge nach Baur und Barschall (I. c.) im Filtrat 
des Phosphorwolframat-Niederschlages durch Fallen mit dem von E. Fischer und Bergelll ) 
fiir diesen Zweck vorgeschlagenen {I-Naphthalinsulfochlorid (ClOH 7 • S02' CI) bestimmen 
lassen. Die Reaktion verlauft z. B. fUr Glykokoll-Natrium nach folgendcr Gleichung: 

CH2 ·NH2· COONa + CloH 7· S02·Cl+NaOH = CH2·NH .S02,CloH7·COONa+NaCI + H 20. 

Man lost den Fleischextrakt (oder Pepton usw.) in Wasser (etwa 1 : 10), sauert mit 
Schwefelsaure an, setzt auf 15 g Extrakt oder 10 g Pepton 125 ccm Natriumphosphor
wolframatlosung zu, welche einen Zusatz von 45 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1: 3) erfahren 
hat, und laBt mindestens 2 Tage stehen. Dann wird filtriert und mit verdiimlter Schwefel
saure ausgewaschen; das Filtrat wird neutralisiert und weiter auf je 1 I mit 4 g Natrium-' 
hydroxyd versetzt - die Losung muB hochstens lito N-Alkali entsprechen. - Von dem sich 
etwa abscheidenden Calciumphosphat wird das Filtrat mit 150 (bzw. 300) ccm 5 proz. athe
rischer Lasung von (I - Naphthalinsulfochlorid versetzt und 18 Stunden lang geschiittelt 2). 
Hierauf wird vom Ather abgetrennt, mit Salzsaure iibersattigt und einen Tag stehen gelassen. 
Der entstandene Niederschlag wird auf einem Filter von bekanntem Stickstoffgehalt gesam
melt, das Filtrat notigenfalls bis zur ganzlichen Klarung mit Ather ausgezogen, der Ather
riickstand mit dem Niederschlage vereinigt und das Ganze nach Kjeldahl verbrannt. Die 
erhaltenen Werte fiir Aminostickstoff werden schlieBlich fiir die in Losung verbliebene Menge, 
namlich 0,002 g N auf je 100 ccm, korrigiert. Baur und Barschall fanden auf diese 
Weise 0,69-0,96% Aminostickstoff im Fleischextrakt. 

1) Berichte d. Deutschen chem. Gesellschaft 1902, 35, 3779. 
2) Bei diesem Schiitteln setzt sich mitunter ein schmieriges 01 ab, welches sich mit Natron· 

lauge emulgiert und beim Ansauern sich wieder flockig ausscheidet. Die Menge des darin ent· 
haltenen Stickstoffs betragt etwa 1/4 des aus del' wasserigen Schicht mit Salzsaure fallbaren Amino
sauren-Stickstoffs. Die Verf. halten dieses 01 fiir eine Naphthalinsulfoverbindung des Methylamins 
und seiner Homologen. 
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Aueh das Formolverfahren von S. P. L. Sorensen1 ) leistet fiir die Bestimmung 
der Aminosauren in tierisehen und pflanzlichen Saften gute Dienste, obsehon es vorwiegend 
zur Bestimmung der Aminosauren im Harn vorgesehlagen ist. Das Verfahren beruht darauf, 
daB die basische Aminogruppe in den Aminosauren durch Formaldehyd eine solche Anderung 
erfahrt, daB die vorher fast neutrale Aminosaure deutlieh sauer wird. Die Reaktion vermuft 
z. B. fiir Glykokoll naeh der Gleiehung 

CH2 • NH2 • COOH + CH20 = CH2 : N • CH2 • COOH + H 20. 
neutral sauer 

Das Verfahren ist daher nui fiir neutrale Aminoverbindungen anwendbar. Viele Amino
sauren reagieren aber nicht ganz neutral, sondern z. B. gegen Phenolphthalein sauer. 

Andererseits sind Formolverbindungen als ziemlieh schwache Sauren in wasseriger Lo
sung stark ionisiert, so daB man mit Phenolphthalein weiter ala bis zur beginnenden Rotung 
zu titrieren hat. Ferner verhalten sich Ammoniumsalze, deren Ammoniak dureh Formol in 
Hexamethylentetramin verwandelt wird, analog den Aminosauren. SchlieBlich wirken bei 
der Titration sehwache anorganische Sauren wie Kohlensaure, Phosphorsaure storend. 

Alle diese Storungen kann man aber ausschalten, wenn man etwa in folgender Weise 
verfahrt: 

50 cern der zu untersuchenden Fliissigkeit2} werden in einem Kolben von 100 ccm mit 
1 ccm 0,5 proz. Phenolphthaleinlosung und 10 ccm 20 proz. Bariumchloridlosung versetzt. 
Hierauf wird gesattigte Barytlauge bis zur Rotfarbung und dann noch ein Dberschull von etwa 
5 ccm zugefiigt. Nach dem Auffiillen auf 100 ccm llillt man alsdann 15 Minuten stehen und filtriert 
durch ein trockenes Filter. 

50 cern des rotgefiirbten Filtrates neutralisiert man genau gegen Lackmuspapier (bis zur 
violetten Farbe) 3}. Diese dienen zur Formoltitration. 

Erforderliche Losungen: 
1. 1/5 N.-Baryt- oder Natronlauge (carbonatfrci); 
2. 1/5 N.-Salzsaure; 
3. 0,5 g Phenolphthalein in 10 cern Alkohol (50%); 
4. 30-40 proz. Formollosung bis schwach Rosafarbung mit Phenolphthalein neutralisiert. 
5. Vergleichslosung: 50 ccm ausgekochtes Wasser werden mit 20 cern Formol und 5 cern 

1/5 N. -Natronlauge sowie 1 oder 2 ccm Phenolphthaleinlosung versetzt und mit 1/. N. -Salzsaure 
schwach rosa titriert; dann werden noch 3 Tropfen Barytlauge zugegeben, so dall starke Rot
farbung eiutritt. 

Titration der Aminosaurenlosung: 50 cern obiger Aminosaurenlosung werden, nachdem man 
20 ccm Formol zugefiigt hat, bis zur Farbstarke der Vergleichslosung titriert; dann werden noch 
einige Kubikzentimeter Lauge zugegeben, und wird soviel 1/" N.-Salzsaure zugesetzt, dall die Farbe 
schwiicher als die Vergleichslosung erscheint. Schlielllich wird wieder 1/5 N.-Lauge zugefiigt, bis 
die Farbe wieder erreicht ist. Der Formolstickstoff berechnet sich aus der Gleichung: 

N = (1/5 N.-NaOH - 1/5 N.-HeI) • 2,8 mg. 

Man kann die Titration zur Kontrolle mit etwa 25 oder 30 ccm des Restes des wie oben be
schriebenen gewonnenen Filtrates wiederholen, hat dann aber auch die Vergleichslosung auf dieses 
Volumen einzustellen 4). 

1) Biochem. Zeitschr. 1908,1',45; vgl. auch C. Neuberg, Der Ham. Berlin 1911, 1, 574ff. 
2) 1st diese stark konzentriert, so nimmt man entsprechend weniger und umgekehrt. 
3) Der Farbenumschlag bei Lackmus ist nicht sehr scharf, ein Umstand, der eine gewisse Un

genauigkeit des Verfahrens bedingt; doch zeigten fiir die vorliegenden Zwecke die Resultate hin
reichende Dbereinstimmung. 

4} Eine bessere Kontrolle gewahrt aber eine Wiederholung des gan:1len Verfahrens mit 50 CC!l\ 

der urspriinglichen Liisung. 
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1st Ammoniak vorhanden, so muB dieses nach einer der bekannten Methoden fiir sich be. 
stimmt und dessen Stickstoff vom Aminosauren·Stickstoff in Abrechnung gebracht werden. Oder 
man versetzt in einem 100· ccm· Kolbchen 50 ccm der Fliissigkeit mit Bariumchlorid und Barium. 
hydroxyd, fiillt auf 100 ccm auf, entnimmt 80 ccm (= 40 ccm urspriinglicher LOsung) und treibt das 
Ammoniak im Vakuum aus. Den Riickstand im Kolben bringt man mit etwas Salzsaure in Losung, 
leitet unter Evakuierung kohlensaurefreie Luft durch, neutralisiert genau, zuerst mit kohlen. 
saurefreier Natronlauge unter Benutzung von empfindlichem Lackmuspapier bis zur schwach· 
roten Farbe, und zuletzt mit 1/5 N.-Salzsa~e bis zur neutralen Reaktion. In der ammoniakfreien 
LOsung werden die Aminosauren wie vorstehend bestimmt. 

K. Micko bestimmte auch die einzelnen Arten der Aminosauren, und zwar 
einerseits dcr fertig ge bildeten 1), andererseits der durch Hydrolyse entstehen· 
den Aminosauren in der durch ZinksuHatfallung von Proteosen befreiten Fleisch· 
extraktlosung 2). 

IX) Die durch Hydrolyse des von Proteosen befreiten Anteiles des 
Fleischextraktes entstehenden Aminosauren. Das Filtrat von der Zinksulfat· 
fallung wurde, um das ZinksuHat und sonstige krystallisierende Salze zu entfernen, mit 
ammoniakalischem Alkohol ausgezogen, durch Fallen mit Bleiessig, Behandeln mit Schwefel
wasserstoff usw. tunlichst von allen storenden Verbindungen befreit und zuletzt mit der 
4fachen Menge Salzsaure 12 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht. Die gekochte Fliissig
keit wurde durch Eindampfen von Salzsaure befreit, mehrere Wochen im Eisschrank 
stehen gelassen und durch Phosphorwolframsaure von Basen befreit. Die iiberschiissige Phos· 
phorwolframsaure wurde durch Bariumhydroxyd, letzteres durch Kohlensaure, entfernt und 
das Filtrat eingedampft; beim Behandeln des Abdampfriickstandes mit salzsaurem Alkohol 
blieb neben Salzen Taurin ungelost, wahrend aus dem Filtrat Glykokoll, Alanin, Leucin, 
Asparaginsaure und Glutaminsaure gewonnen werden konnten. Die Menge der so er
haltenen Monoaminosauren war aber nur gering, weshalb K. Micko weiter untersuchte, 
ob diese als solche im urspriinglichen Fleischextrakt vorhanden seien. 

fJ) Fer t i g g e b i Ide t e M 0 n 0 ami nos au r e n im FIe i s c hex t r a k t. 
Fiir ihren Nachweis wurde der Fleischextrakt in Wasser und verdiinnter Schwefelsaure gelOst, 
die Losung wurde erst mit Gerbsaure, das Filtrat hiervon mit Phosphorwolframsaure 3 ) ge· 
fallt, das Filtrat hiervon durch Barythydrat von iiberschiissiger Phosphorwolframsaure, und 
das Filtrat dieser Fallung durch Kohlensaure von iiberschiissigem Barium befreit. Das barium· 
freie Filtrat enthalt alsdann die Salze der Alkalien, Milchsaure und die Monoaminosauren 
bzw. Dipeptide. Nachdem die Milchsaure durch Ather entfernt, ein groBer Teil der Salze • 
durch Alkohol gefallt war, wurde die alkoholische Fliissigkeit bis zum Sirup verdunstet, der 
letztere wieder mit Alkohol aufgenommen, diese Losung zur Darstellung der Ester mit Chlor
wasserstoffgas gesattigt und wurden die Ester nach dem Verfahren von E. Fischer (1. Teil, 
S.280) getrennt. Dipeptide konnten auf diese Weise im Fleischextrakt nicht nachgewiesen 
werden, dagegen fanden sich fertig vorgebildet 0,23% Alanin, 0,08% Glutaminsaure, 0,20% 
Taurill (und ferner 0,36% Inosit). Die genannten Manoaminosauren konnen nicht als Zer
setzungserzeugnisse der Proteine bzw. Proteosen angesehen werden, weil sie dem Fleischextrakt 
einen widerlichen Geruch und Geschmack erteilen wiirden, die er in Wirklichkeit nicht besitzt. 
Da hei der Hydrolyse des nicht von Zinksulfat fallbaren Auteiles vom Fleischextrakt durch 
Hydrolyse auBer Alanin und Glutaminsaure noch Glykokoll, Leucin und Asparaginsaure 
nachgewiesen wurden, so sind im Fleischextrakt auch noch Verbindungen anzunehmen, die 
zwar die Biuretreaktion nicht geben, aber den Proteinen bzw. Proteosen noch insofern nahe
stehen, als sie bei der Hydrolyse diese Monoaminosauren abspalten. 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, 56, 180. 
2) Zeitschr. f .. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1908, 15, 449. 
3) Hierdurch wird wohl Kreatinin, aber nicht Kreatin gefiiUt, 



Utltersuchung des Fleischextraktes. 135 

Auf Einzelheiten des sehr umstandliehen und sehwierigen Trennungsverfahrens kann 
ieh hier nieht weiter eingehen. Fiir gewohnlieh wird es aueh geniigen, die Gesamtmenge der 
Monoaminosauren in den Fleisehextrakten nach dem Verfahren von Baur und Barsehall 
festzustellen. 

i) Phos-phorjleiscllsiiure. Wie im lebenden Muskel so ist auch im Fleisehextrakt 
eine eigenartige phosphor- und stickstoffhaltige Saure vorhanden, die von M. Siegfried l ) 

naehgewiesen und von ihm "Phosphorfleisehsaure" genannt worden ist. Das von ihm 
angegebene Verfahren wird von Balke und Ide 2) in folgender Weise ausgefiihrt: Eine etwa 
50 g Troekensubstanz entspreehende Menge Fleisehextrakt 3 ) wird in wenigstens 11 Wasser 
gelost, die Losung wird, wenn notig, filtriert, dureh Koehen von Albumin befreit und naeh dem 
Erkalten noehmals filtriert. Man versetzt das Filtrat unter fortwahrender Neutralisation 
der entstehenden sauren Reaktion so lange mit Chlorealcium und Ammoniak, bis bei ganz 
sehwaeh alkaliseher Reaktion dureh Chlorealeium kein Niedersehlag mehr entsteht. Letzterer 
wird abfiltriert, das Filtrat gekoeht, neutral gemaeht und mit einer 1 proz. Losung von Eisen
ehlorid, die man am besten aus einer Biirette zuflieBen laBt, gefallt. 

Dureh fortwahrende Tiipfelproben mit Rhodankalium sueht man einen groBen Uber
sehuB von Eisenehlorid zu vermeiden, laBt, wenn Ferrireaktion eintritt, ein paar Minuten 
koehen und hort erst dann mit dem Zusatz von Eisenehlorid auf, wenn die Ferrireaktion 
aueh naeh dem Koehen noeh bestehen bleibt. Hat man einen groBen UbersehuB von Eisen
ohlorid zugesetzt, so stumpft man die sauere Reaktion des Filtrates dureh Zusatz von einigen 
Tropfen Ammoniak etwas abo Die Fliissigkeit mit dem Eisenniedersehlag wird nun aus der 
Sehale, in der die Carniferrinfallung vorgenommen wurde, in ein groBeres GefaB gespiilt, wo 
sieh der Niedersehlag leieht absetzt und dureh Dekantieren ausgewasehen wird, bis er 
nieht mehr die Salzsaurereaktion gibt. Zuletzt wird der Niedersehlag noeh zentrifugiert und 
mit Alkohol und Ather behandelt. In dem bei 105 0 getroekneten Eisenniedersehlag wird der 
Stiekstoff naeh Kjeldahl bestimmt und der gefundene Gesamtstiekstoff auf Fleisehsaure 
bereehnet, indem man ihn mit dem Faktor 6,1237 multipliziert. 

5. Glllkogen. Zur Bestimmung des Glykogens empfehlen Baur und Barsehall 
(1. c.) 50 g Fleisehextrakt mit 50 cern 60proz. Kalilauge zu versetzen und nach Pfliigers 
Verfahren weiter zu verarbeiten (vgl. S. 32). Sie fanden 0,3366 g Glykogen in 50 g Extrakt 
= rund 0,7%. 

6. Stickstofff'J'eie orga'Jlische SCitl/I'en. An stickstofffreien organischen 
Sauren im Fleischextrakt sind nachgewiesen: Essigsaure, Milchsaure und Bernstein
sa ure. Von diesen Siiuren ist die Milchsaure von jeher als natiirliehe Rechts- oder Paramileh
saure im FleisC'he angenommen; dagegen wird die Bernsteinsaure, die im natiirliehE'n Muskel
fleisch nicht nachgewiesen ist, von M. Siegfried4 ) als ein Erzeugnis der Hydrolyse der Phos
phorfleischsaure wahrend der Verarbeitung des Extraktes, oder von Kutscher und Steudel5 ) 

als ein Faulnis- (bzw. Reduktions-) Erzeugnis angesehen. Ein Faulnisvorgang kann aber 
bei der Herstellung des Fleisehextraktes, wie schon oben gesagt ist, nicht statthaben, wes
halb Ba ur und Barschall (I. c.) der Ansicht sind, daB die Bernsteinsaure ein Reduktions
erzeugnis der stets vorhandenen Asperaginsaure durch Glykose oder iihnliche Stoffe bilde. 
Von der Essigsaure (d. h. fliichtigen Saure) dagegen kann angenommen werden, daB sie, 

l) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1896, ~I, 360. 
2) Ebendort 1896, ~I, 380. 
3) Oder 1 kg zerhacktes Fleisch, wenn dieses untersucht werden soll, wird dreimal mit je 

1 1 Wasser bei 50-60° ausgezogen, die Ausziige werden durch Kochen von Albumin befreit und 
dann wie oben behandelt. Aus der Milch entfernt man zuerst das Casein sowie die koagulier
baren EiweiBkorper und verfiihrt dann auch wie oben. 

4) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1903, 39, 126, 
5) Ebendort 1903, 38, 101. 
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wenigstens groBtenteils, wahrend der Herstellung durch Bakterientatigkeit aus Kohlen
hydraten gebildet wird. 

Die genannten Sauren konnen wie folgt bestimmt werden: 
a) Essigsiiure (bzw. fliiehtige Saure) durch Destillation von 15-20 g Fleisehextrakt 

mit Phosphorsaure in bekannter Weise und Titration des Destillat.s. Baur und Barschall 
fanden auf diese Weise 0,3% Essigsaure bzw. fliichtige Saure im Fleischextrakt. 

b) Bernsteinsiiure. Baur und Barschall losen 50 g Fleischextrakt mit 33,3 g 
reiner Schwefelsaure und Wasser zu 500 ccm, so daB die Losung ungefii.hr gleich 1,5 normal ist, 
und durchschiitteln im Scheidetrichter 6 mal mit je 250 ccm eines Gemisches von Ather
.Alkohol, welches nach dem Vorscblage von F. Blumenthal auf 9 Raumteile Ather 1 Raum· 
teil .Alkohol enthalt; mit diesem Gemisch erhalt man eine bessere Trennung der beiden Schich
ten; die .Alkohol-Atherlosung wird eingedunstet, der Riickstand in wenig Wasser gelost, mit 
Ammoniak neutralisiert und nach Kutscher und Steudel (I. c.) mit einem t"berschuB von 
Silbernitrat gefiiUt. Der entstandene Niederschlag von bernsteinsaurem Silber wird filtriert 
und weil nicht unloslich in Wasser mit nur wenig kaltem Wasser gewasohen, da ein voIl
standiges Auswaschen von Silbernitrat nicht notig ist. Das Silbersuccinat wird namlich mit 
Salzsaure zersetzt, filtriert und zur 1'rockne verdampft. Der Riickstand wird, wenn er 
stark gefarbt ist, mit Wasser aufgenommen, die Losung durch Tierkohle entfarbt und noch
mals eingedampft. Die Bernsteinsaure kann an ihrem Schmelzpunkt (180°), ihrer Subli
mation, den auftretenden Nadeln und dem Hustenreiz erkannt werden. Baur und Barschall 
fanden 0,8% Bernsteinsaure im Lie higschen }'leischextrakt. 

c) Milchsiiure. Die so erhaltene Bernsteinsaure schlieBt aber, wie Baur und Bar
schall selbst sagen, stets mehr oder weniger Milchsaure cin. Aus dem Grunde ist zweifellos 
das im I. Teil, S.467 angegebene Verfahren hier vorzuziehen, indem die durch Ather-Alkohol 
gelOsten Sauren in die Bariumsalze iibergefiihrt und dicse durch 96 proz . .Alkohol getrennt 
werden; essigsaures wie milchsaures Barium sind in 80proz . .Alkohol loslioh, bernsteinsaures 
Barium dagegen unloslich. VgJ. auch iiber die Bestimmung der Milchsiiure im Fleisch S. 36. 

7. Fett. Ein Fleischextrakt, der sich klar in Wasser lOst, enthalt kein oder nur Spuren 
von Fett. 1st die wii.sserige Losung triibe oder undurchsichtig. so kann Fett vorhanden sein. 
Man kann dann die angesauerte wii.sserige Fliissigkeit direkt mit Athyl- oder Petrolather 
ausschiitteln (vgJ. S. 26); scheidet sich aus der wiisserigen Fliissigkeit beim Kochen ein flockiger 
Niederschlag von .Albumin aus, so laBt sich das Fett auch in der Weise bestimmen, daB man 
den Niederschlag, der das Fett mit einschlieBt, nach dem ErkaIten filtriert, mit kaltem Wasser 
auswascht nnd nach dem Trocknen mit Ather auszieht. • 

Vielfach ist fiir die Bestimmung des Fettes vorgeschlagen, die Extrakte mit Rand ein
zutrocknen, zu zerreiben und mit Ather auszuziehen. Das Verfahren liefert aber ebenso wie 
bei Fleisch (S. 27) keine genauen Ergebnisse. 

8. In AZkohol lOsliche Stolfe. J. v. Liebig hatte seinerzeit vorgeschlagel1, 
zur Bcurteilung des Fleisehextraktes die Menge der in 80 proz. Alkohol losIichen Stoffe, die 
etwa 60% betragen solie, zu bestimmen. Wenngleich dieses Verfahren wenig Bedeutung mehr 
hat, so moge es, des geschiehtliehen Interesses wegen, hier noch mitgeteilt werden. Die Vor
sehrift laut.et wie folgt: ,,2 g Extrakt werden in einem Becherglase abgewogen, in 90 ccm 
Wasser gelost und darauf mit 50 ecm Weingeist von 93 Volumprozent versetzt. Der sich bi!
dende Niedersehlag setzt sich fest ans Glas an und kann der klare Weingeist in eine vorher ge
wogene Sehale abgegossen werden. Der Niederschlag wird mit 50 ecm Weingeist von 80 Volum
prozent ausgewaschen, der Weingeist zu dem ersten Auszuge gegeben, die gesamte Losung 
im Wasserbade bei etwa 70 ° abgedampft und der Riieklltand 6 Stunden lang bei 100° getrocknet. " 

Hierzu bemerkt H. Rottger1), daB zur volligen Extraktion einerseits ein einmaliges Aus
waBchen mit 50 ccm Alkohol, andererseits auch ein 6stiindiges Trocknen nicht geniigen, um alles 

1) Bericht iiber die 8. V crsammlung der freien Vereinigung bayer. Vertreter der angew. Chemje 
in Wiirzburg 1889, S. 99. 
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Wasser zu entfernen. Man soil ofters, mindestens dreimal, mit Weingeist von 80 Volumprozent 
nachwaschen und bis zur Gewichtsbestandigkeit trocknen, welche haufig erst durch 35-40stiindiges 
Trocknen bei 100 0 erreicht wird. 

9. Minm·alstoffe. 5--10 g des Extraktes werden wie iiblich in Platinschalen ein
gedampft und verascht, indem man die im I. Teil, S. 476 unter b angegebenen Vorschriften, 
besonders die fiir kochsalzreiche Extrakte, beachtet. In der A~che miissen in der Regel Chlor 
und Alkalien bestimmt werden, um beurteilen zu konnen, ob vielleicht kiinstlich Kochsalz 
zugesetzt worden ist. 

TIber die Bestimmung der Alkalien vgl. I. Teil, S.485, des Chlors I. Teil, S.489; 
iiber die Zusammensetzung der Asche des l!'leischextraktes vgI. S. 124 u. II. Bd., 4. Aufl. 1904, 
S.556. 

Wichtig auch ist die Bestimmung der Phosphorsaure und Schwefelsaure (vgI. 
I. Teil, S.489). Indes wird diese zweckmiWig mit der des organisch gebundenen Phosphors 
bzw. Schwefels verbunden. 

10. Phosphorsau~'e und m'ganisch gebundener Phosphm'. 
Nach M. Siegfried enthiilt der l!'leischextrakt stets eine in Form von Phosphorfleischsaure 
(S.135) vorhandene Menge organisch gebundenen Phosphors; diese Menge betragt in eohten 
und guten Fleischextrakten mnd 10% des Gesamtphosphors. Die Phosphorfleischsaure wird 
indes leicht bei der Hydrolyse (durch Sauren oder Alkalien) lmter Bildung von Phosphor
saure und, wie M. Siegfried ebenfalls annahm, unter Bildung von Bernsteinsaure, zersetzt. 
Wenngleich letztere Annahme unbegriindet sein mag (vgl. S. 135 Nr. 6), so ist die Moglich
keit, daB der Gehalt an organisch gebundenem Phosphor einen MaBstab fUr die Beschaffenheit 
eines Fleischextraktes abgeben kann, nicht ausgeschlosspn. Siegfried und Singewald 1) 
verfahren zur Bestimmung des Gesamt- und organisch gebundenen Phosphors wie foJgt: 

a) Gesamtphosphor. 20--30 g Fleischextrakt werden in Wasser zu 500 cum gel6st, 
100 ccm der Losung in einer Silberschale mit etwa 6 g Atznatron und 3 g Sal peter eingedampft 
und verascht bzw. geschmob:en. Die Schmelze wird in salpetersaurehaltigem Wasser gelOst, 
die Losung, wenn notig, filtriert und im Filtrat die Phosphorsaure nach demMolybdanverfahren 
(1. Teil, S. 490) bestimmt (Mg~P207 X 0,2788 = Phosphor). 

b) Organisch gebundener Phosphor. Von der vorstehenden Losung werden 
200 ccm, um samtliche fertig gebildete Phosphorsaure abzuscheiden, mit 10 proz. Chlor
bariumlosung und 10 proz. Ammoniak versetzt, bis noch pin Niederschlag entsteht, der Xieder
schlag wird abfiltriert und ausgewaschen. Das Filtrat, welches den organisch gebundenen 
Phosphor enthalt, wird wie vorstehend mit Atznatron und Sal peter eingedampft und wie dort 
weiter behandelt. Gesamtphosphor (a) minus organisch gebundenem Phosphor (b) gibt die 
Menge unorganisch gebundenen Phosphor oder multipliziert mit 2,293 die Menge Phosphorsaure. 

Man kann letzteres Ergebnis auch dadurch kontrollieren, daB man den durch Zusatz 
von Chlorbarium und Ammoniak erhaltenen und ausgewaschenen Niederschlag in Salpeter
saure lost und darin die Phosphorsaure, also fertig gebildete Phosphorsaure im Fleischextrakt, 
bestimmt. Durch Abziehen des so erhaltenen Phosphors yom Gesamtphosphor erhidt man den 
organisch gebundenen Phosphor. 

Siegfried und Singewald fanden auf diese Weise III Prozenten der Extrakte: 
Gesamtphosphor Organiscb gebundener Phospbor 

Liebigs Fleisehextrakt (6 Proben) 2,22-3,29% 0,22-0,38% 
Cibils Extrakt (1 Probe) 0,65% 0,05% 

11. Schwej'el 'lUld Schwefelsau1'e. Wie schon oben gesagt, kann auch der 
Gphalt des Fleischextrakt an organisch gebundenem Schwefel einen Anhalt fUr den 
Gehalt an schwefelhaltigen Proteinen bzw. Amiden (Taurin usw.) abgeben. Aus dem Grunde 
empfiehlt sich auch unter Umstiinden die Bestimmung des organisch gebundenen Schwefels. 

1) Zeitscbr. f. Untersucbung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, to, 521. 
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a) Gesatntsclttve/'eZ. Zur Bestimmung des Gesamtschwefels wird in derselben Weise 
wie zur Bestimmung des Gesamtphosphors eine 5-10 g Extrakt entsprechende Menge mit 
6 g Kali - bzw. Natronhydrat - und 3 g Salpeter eingedampft (vgl. I. Teil, S. 238), hiermit 
verascht, bzw. geschmolzen, die Schmelze mit Salzsaure unter den iiblichen VorsichtsmaB
regeIn zur Trockne verdampft, der Riickstand mit salzsaurehaltigem Wasser aufgenommen, 
die Losung, wenn notig, filtriert und im Filtrat die Schwefelsaure durch Chlorbarium gefallt. 
BaS04 X 0,1373 = Schwefel. 

b) Fertig gebiZdete ScllwefeZsaure. Eine der obigen Menge Extrakt entsprechende 
klare evt. filtrierte Losung wird mit Salzsaure angesiiuert und mit Chlorbarium gefallt. Die 
Differenz des so gefundenen Schwefels vom Gesamtschwefel gibt die Menge des organisch ge
bundenen Schwefels. Er ist im Liebigschen Fleischextrakt, wie schon gesagt, zu 0,135--0,45% 
gefunden. Behufs Kontrolle kann man das Filtrat von dieser Bariumsulfat-Fallung wie unter a) 
mit Alkalihydrat und Salpeter zur Trockne verdampfen und in der Schmelze den organisch 
gebundenen Schwefel direkt bestimmen. 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung von Flelschextrakten und Fleischpeptonen. 

J. v. Lie big hat an den von ihm dargestellten Fleischextrakt folgende Anforderungen 
gestellt: 

1. Der Fleischextrakt solI kein Albumin und Fett (oder letztetes = Atherextrakt 
nur bis 1,5%) enthalten. 

2. Der Wassergehalt darf 21% nicht iibersteigen. 
3. In Alkohol von 80 Volumprozent sollen 60% lbslich sein. 
4. Der Stickstoffgehalt solI 8,5-9,5% betragen. 
5. Der Aschengehalt solI zwischen 15 und 25% Hegen und neben geringen Mengen 

Kochsalz vorwiegend aus Phosphaten bestehen. 
Diese Anforderungen konnen auch jetzt noch gelten, aber auf Grund neuerer Unter

suchungen - auch fiir fliissige Extrakte - jetzt durch folgende Anforderungm er
ganzt werden: 

6. Die Fleischextrakte diirfen keine oder nur Spuren unlOslicher (Fleischmehl usw.) 
oder koagulierbarer EiweiBstoffe (Albumin) oder Fett enthalten. 

7. Von dem Gesamt-Stickstoff diirfen nur miiBige Mengen in Form von durch Zinksulfat 
ausfiillbaren loslichen Proteinstoffen - nur etwa 6-8% Proteosen - Stickstoff 
in Prozenten des Gesamt-Stickstoffs vorhanden sein. 

S. Fleischextrakte diirfen nur geringe Mengen Ammoniak, nur etwa 3-4% in • 
Prozenten des Gesamt-Stickstoffs, enthalten. 

9. Fleischextrakte, welche in der Asche einen iiber 15% Chlor entsprechenden Koch
salzgehalt enthalten, sind als. mit Kochsalz versetzt zu bezeichnen. 

10. Ob und inwiew€it der Gehalt des nach dem Mickoschen Verfahren ermittelten Kre
atiningehaltes (S. 130). sowie inwieweit das Verhiiltnis von organisch gebun
denem Phosphor zum Gesamtphosphor nach dem Vorschlage von M. Siegfried 
(S. 137) zur Beurteilung der Beschaffenheit eines Fleischextraktes verwertet werden 
konnen, muB noch durch weitere Untersuchungen festgestellt werden. Das Vor
kommen von Bernsteinsaure kann nicht als ein Anhaltspunkt fUr die fehler
hafte Darstellung des Fleischextraktes angesehen werden. 

11. Zusatze von Proteinen, Leim oder deren Umwandlungserzeugnissen, Zusatze von 
Pflanzenausziigen, von Dextrinen oder sonstigen IOslichen Kohlenhydraten zu einer 
als "Fleischextrakt" angepriesenen Handelsware sind selbstverstandlich als Verfal
sehung anzusehen. Alle derartigen Zusatze miissen wenigstens deutlich deklariert 
werden. 

12. Fleischextl'akte mit Schimmelbildung, einem unangenehmen Geruch, wider
Iich bi ttereJD Geschmack und stark alkali scher Reaktion sind zu beanstanden, 
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Beziiglich der Rechtsprechung in Sachen Fleischextrakt liegt unseres Wissens 
nur ein Fall vor, niimlich: 

Verwendung eines geringeren als vertraglich vorgeschriebenen Fleisch
extraktes bei Konserven. Die Angeklagten hatten den vom Militarfiskus bestellten Suppen 
und Konserven den die Leistungsfahigkeit und Widerstandskraft der Truppen erhohenden 
Fleischerlrakt in geringerer Menge und von schlechterer Beschaffenheit beigemengt, als ver
tragsmaBig vorgeschrieben war. 

Nach der Entscheidung des Gerichts haben die Angeklagten die Konserven, deren Eigen
Rchaften und Zweckbestimmung als Nahrungsmittel sie kannten, verfalscht, indem sie 
Stoffe weglieBen, welche nach den berechtigten Erwartungen einen BestandteiI des Nahrungs
mittels bilden miissen, deren Fehlen den Gebrauchswert des Nahrungsmittels verandert und 
vermindert. Ferner wurden die Tatbestandsmerkmale des Betruges als gegeben erachtet. 
Sie wurden wegen gemeinschaftlichen vollendeten und versuchten Betrnges (§§ 263, 43, 47 
StrGB.) zusammentreffend mit einem Vergehen gegen § 101 U. 2 NMG. vernrteilt. Die Re
vision wurde verworfen. 

RG., 20. Marz 1905. 
Verwertung der beanstandeten Fleischextrakte wie bei Fleischsaften S. 148. 

Fleischsafte. 
Zum Unterschied von Fleischextrakt, der aus dem von gerinnbaren Proteinen befreiten, 

wasserigem Auszuge des Fleisches hergestellt wird, versteht man unter "F 1 e i s c h s aft" i m 
Bandel den Auszug, der durch Pressen des Fleisches oder auf andere Weise gewonnen 
und bei einer niedrigen, unter dem Gerinnungspunkt liegenden Temperatur ein
gedickt wird, also noch die gerinnbaren Proteine enthalt. 

Die staatlichen Untersuchungsanstalten der nordamerikanischen Staaten, in denen 
die Fleischsafte eine groBere Rolle spielen, haben fiir den Fleischsaft des Bandels folgende 
Begriffserklarnng gegeben: "Fleischsaft ist der fliissige Teil der Muskelfaser, der 
durch Auspressen oder auf sonstige Weise erhalten wird und bei einer Temperatur unter dem 
Gerinnungspunkt der loslichen EiweiBstoffe durch Eindampfen konzentriert werden kann. 
Der Riickstand (d. h. die Trockensubstanz) enthalt nicht mehr als 15% Asche, nicht 
mehr als 2,5% Chlornatrium - aus dem gesamten ChIor berechnet -, nicht mehr als 4% und 
nicht weniger als 2% Phosphorsaure und nicht weniger als 12% Stickstoff. Die stickstoff
haltigen Stoffe enthalten nicht weniger als 35% gerinnbares EiweiB und nicht mehr als 
40% Fleischbasen." Diesen amerikanischen Fordernngen an Fleischsafte des Bandels konnen 
auch wir uns im allgemeinen anschIieBen. Da die Fleischsafte einerseits leicht zersetzlich, 
andererseits sehr teuer sind, so entsprechen sie vielfach nicht diesen Fordernngen oder werden 
mit minderwertigen Stoffen versetzt. 

Als solche Ungehorigkeiten bzw. Verfalschungen sind zu nennen: 

1. Ersatz der gerinnbaren Muskelproteine durch Eieralbumin oder Blutserum. 
2. Mischung von Fleischextrakt mit Eieralbumin (woraus seinerzeit der sog. Fleischsaft "Puro" 

bestand) oder Serumalbumin. 
3. Zusatz von Glycerin, Zucker, Dextrinen, Kochsalz usw., ohne daB diese Zusiitze deklariert 

werden. 
Nennenswerte Mengen Fett sollen auch in diesen Erzeugnissen nicht'vorkommen. 

Bigelow und Cook 1) fanden im Mittel je zweier reinen, selbst dargestellten Proben kalt 
und warm (bei 60° C) gepreBter Fleischsafte folgende Zusammensetzung: 

1) Bigelow u. Cook, Meat Extract and similar Preparations. U. S. Departement pf Agri
Qulture. Washington 1908, Bulletin No. 114, S. 18, 
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IGP~amt. Proteine 
Prote- I Amino- (I:h~r-I Milch-

Phos-
Wasser stick- unHls- igerinn-

Pep- I verbin- Asche phor-
Geprellt stoff- osen tone dungen auszug) 1 saufe saure lich bar 

% 1 % % % % % 1 % % % % % 

Kalt . .. 86,31 1 1,91 1,41 1 7,35 0,41 1 0,85 1 0,97 0,28 1°,29 1,70 
I 

0,34 
Warm (bei 

I I 
60°) 91,28 1 1,13 0,971 2,91 0,351 0,69 I 1,09 0,42 1°,18 1,32 

1 
0,33 

Beziiglich der Frischhaltungsmittel gilt dasselbe wie bei Fleisch S.38. 
Fiir die Feststellung der Echtheit und Reinheit kommen in Betracht: 

1. Chemische und physikalische Verfahren. 

Chlor 

% 

0,16 

. 0,17 

AuBer den iiblichen Bestimmungen des Wassers, Gesamt·Stickstoffs, Fettes und der Ge
samtasche: 

a) Unlosliche Stickstoff-Substanz. 
b) Gerinnbare Proteine. 
c) Proteosen. 
d) Peptone. 
e) Hamoglobin. 

2. Biologisches Verfahren. 

f) Kreatin bzw. Kreatinin. 
g) Kohlenhydrate (Zucker). 
h) Glycerin. 
i) Chlornatrium. 
k) Phosphorsaure. 

1. CheJnische und physikalil'lche Dnte·l'.<iJuchung. Die Bestimmung 
des W assers, des Gesa m t - Stic kstoffs, des Fettes, der Asche, des Chlornatri ums 
und der Phosphorsa ure erfolgt wie bei }<'leischextrakt 8.124 u. f. Fiir die Wasser bestimmung 
in glyeerinhaltigen Fleisehsaften, die schwer austroeknen, empfiehlt K. Mic ko die Troeknung 
im Soxhletschen Troekenschrank bei 105°. Einer naheren Beschreibung bedarf die Bestim
mung der gerinnbarcn Proteine, des Hamoglobins, des Krcatins und Glycerins, wofi.ir 
K. Mic ko 1) folgende Verfahren ausgearbeitet hat: 

a) Gerinnbare Proteine. Der reine Fleischsaft beginnt schon bei 40° und darunter 
zu gerinnen. Es lassen sich bei ihm nach E. Salkowski 2 ) etwa drei Temperaturen, 56, 65 und 
75°, unterscheiden, bei denen sich Proteine in Form von dichtem Gerinnsel abscheiden. Der 
Gerinnungspunkt ist wesentlich abhangig von dem Salzgehalt der Losung. Aus dem Grunde 
verwendete K. Micko, um diesen EinfIuB bei unbekannten Fleischsaften auszuschaIten, eine 
gesa ttigte Losung von Am monsuIfat, und versetzte ein Volumen der zu priifenden Fliissil!;-, 
keit mit einem gIeichen Volumen der gesattigten SalzlOsung, wodurch eine mit Salz zur HaIfte 
gesattigte Losung - und unter Beriicksichtigung des urspriinglichen Salzgehaltes eine etwas 
starkere Losung - entstand. Ein Teil der klar filtrierten Losung wurde mit dem doppelten 
Volumen Wasser verdiinnt und auf diese Weise eine gut 25 proz. Sattigung mit Salz erhalten. 
In den beiden Losungen, also vor und nach der Verdiinnung mit dem gleichen Volumen Wasser, 
wurden die Gerinnungspunkte bestimmt. Um aber den Gang der Gerinnung besser festhalten 
zu konnen, wurden zwei Punkte gewahlt, namlich die Temperatur, bei der die Triibung der 
Losung auftritt (der untere Gerinnungspunkt) und die Temperatur, bei der ein fein
flockiger Niederschlag entsteht (der obere Gerinnungspunkt). Mischungen von Fleisch
extrakt mit Hiihneralbumin einerseits und Serumalbumin andererseits weisen namlich der
artige Unterschiede in den erwahnten Gerinnungspunkten auf, daB sie unter Beobachtung 
noch sonstiger 'Umstande als solche nicht schwer erkannt werden. Fleischsafte, einerlei ob 
sie in der Kaite oder in der Warme, selbst bei 60°, hergestellt wurden, zeigen ein anderes 
Verhalten als die beiden genannten EiweiBkorper. 

1) Zeitsohr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 537. 
2) E. Salkowski, Praktikum d. physiol. u. pathol. Chemic 1900, S. 97. 
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Die Verwendung der gesattigten Ammonsulfatlosung hat den Vorteil, daB sich die Fliissig
keiten gut filtrieren lassen und voIlig kIare Filtrate erzielt werden, was bei der genaueren Fest
steIIung der Temperatur, bei der die Triibung erscheint, eine Bedingung ist. 

Manche EiweiBkorper, wie z. B. das Serumglobulin, werden bei 50proz. Sattigung der 
Losung mit Ammonsulfat ausgesalzen. Es konnen daher die auf dem Filter zuriickgebliebenen 
und mit Ammonsulfatlosung von gleicher Konzentration gewaschenen Riickstande noch einer 
gesonderten Priifung unterzogen werden. 

Ein weiteres lIilfsmittel zur Unterscheidung der EiweiBkorper des Fleischsaftes von 
Eier- und Serumalbumin in Mischungen mit Fleischextrakt ist das Verhalten der 
zur Halfte mit AmmonsuI£at gesattigten Losungen gegen verdiinnte Essig
saure. Bei herabgesetztem EiweiBgehalt der Losungen sind namlich die EiweiBstoffe 
des Fleischsaftes gegen verdiinnte Essigsaure, die im UberschuB zugesetzt wird, insofern 
empfindlicher denn Eier- und Serumalbumin, als sie weit schneller gefiillt werden als die 
letzteren. 

Die auf diese Weise gepriiften Losungen verhielten sich beziiglich der Temperatur und 
Zeit der Gewinnung wie folgt: 

Proteinl6sungen 

a) L6sung (Filtrat) zur b) L6sung (Filtrat) a 
HAlfte mit Ammonsulfat mit gleichem Volumen 

gesAttigt Wasser verdflnnt 

Gennnung schlag Gennnung schlag 

c) Ldsung b mit glei
chem Volumen 4 proz. 
EssigsAure vermischt . I Nieder- . I Nieder-

Grad C Grad C Glad C I Grad C 
-~-'---:: ~:::.:o: j: 28,'-31':'~- 38-3'~ -42-<4 

warmtl) . ! 43-49 56-59 55-60 63-64,5 
I 

'11 64-67 3. Eieralbumin 68-70 64-67 68-70 

4. Serumalbumin 63-65 74-76 73-74 79-80 

{ Sofortige oder bal
dige Triibung 

Desgl. 

{ Bleibt 1/4 Stunde 
und lii.nger klar 

Bleibt 10Minutenklar 

Durch Zusatz von Fleischextrakt zu den Losungen von Eieralbumin und SerumalbUDlin 
werden die Gerinnungspunkte im allgemeinen etwas herabgesetzt; nur in Mischungen von 
Fleischextrakt mit Serumalbumin schnellt der Gerinnungspunkt zum Unterschiede von Eier
albumin-Fleischextraktmischungen bei der Losung b, d. h. der mit gleichem Volumen Wasser 
verdiinnten Losung a wieder schnell auf 80 0 hinauf. 

Auch zeigt sich ein Unterschied darin, daB Mischungen von Eieralbuminlosung und 
Fleischextrakt in der zur Hii.l£te mit Ammonsulfat gesattigten Losung a nach Mischen mit dem 
gleichen Volumen 20proz. Essigsaure alsbald eine starke Triibung geben, wahrend Mischungen 
von Serumalbumin und Fleischextrakt mehrere Minuten klar bleiben. Das Vermischen mit 
der Essigsaure muB aber auf einmal stattfinden. 

In weiteren Versuchen zog K. Micko 2) auch noch das Milchalbumin und das Serum
globulin hinzu, indem er verschiedene Konzentrationen der EiweiBlosungen von 0,05-1,5% 
und diese vor und nach dem Aussalzen bei 50proz. und 25 proz. Sattigung mit Ammon
sulfat priifte. Das Serumglobulin muBte, weil es bei 50proz. Sattigung mit Ammon
sulfat ausgesalzen wurde, bei 25 proz. und 12,5 proz. Sattigung gepriift werden. Hier 
mogen nur die Ergebnisse der EiweiBlosungen, die 0,1 g EiweiB in 100 ccm Losung ent
hielten, mitgeteilt werden: 

1) Bei dieser Temperatur gerinnt bereits ein Teil der gerinnbaren Proteine. 
II) Zeitschr. f.- Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 646. 
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, il 5Oproz. Silttigung mit 25proz. Silttigung mit 
, Ammonsulfat Ammonsulfat 
, I Bildung eines Bildung eines Eiweill ! Art des EiweiJles I Besrinnende feinllockigen Beginnende feinllockigen I Triibung Niederscblages Triibung Niederscblages 
i I , Grad C Grad C Grad C Grad C I 

, 
Eieralbumin urspriingliches 69 71,5 68 69,5 

einmal ausgesalzen 

II 

67 71 66,5 68,5 
~-

Milchalbumin urspriingliches 68,5 77 90 95 
einmal ausgesalzen ii 48,5 56 80 88,5 

Serumalbumin urspriingliches :1 70 74,5 77,5 80,5 
'I einmal ausgesalzen II 56,5 71 75 78,5 

zweimal ausgesalzan II 56,5 72 73,5 78,5 , Ii I 25 proz. Salzliisung 12,5proz. Salzliisung 
" Globulin einmal ausgesalzen 
, 

65 I 73,5 67 I 74 
I I zwelmal ausgesalzen !I 65,5 72,5 68,5 74 

Die Beziehungen zwischen den Unterschieden in den Gerinnungspunkten der einzelnen 
EiweiBli:isungen wurde in den Konzentrationen von 0,05-1,5 gin 100 ccm Losung nir:ht wesent
lich geiindert. Dagegen zeigt sich nach dem Aussalzen der EiweiBstoffe aus ihrer urspriing
lichen Losung eine Erniedrigung der Gerinnungspunkte, die bei Serum- und Milchalbumin am 
groBten ist. 

b) Hiimoglobin. Die Anwesenheit von Hamoglobin ist fiir Beurteilung wesentlich 
entscheidend; denn ein Saft, der selbst viel gerinnbare Proteine, aber kein Hamoglobin ent
halt, kann nicht als Fleischsaft angesehen werden. Dem Nachweise des Hamoglobins kommt 
zugute, daB es durch Erwarmen auf 60° und ferner durch teilweise Ausscheidung der gerinn
baren Proteine zum Teil in Losung bleibt, daher sich sowohl in den selbst in der Warme her
gestellten Fleischsaften, als auch in den Filtraten der zur Halfte mit Ammonsulfat gefallten 
Losung nachweisen laBt. 

Das Hamoglobin wird spektroskopisch nachgewiesen (vgl. I. Teil, S. 585). Man benutzt 
hierzu sowohl die urspriingliche, je nach Bedarf verdiinnten Proben, als auch die ammoniaka
lische Losung vor und nach der Reduktion mit der Stoc kschen Losung (Ferrosulfat, Wein
saure und Ammoniak), ferner eine mit Natronlauge gekochtc Losung. In Praparaten, die das 
Hamoglobin in geronnenem Zustande enthalten, laBt sich der Blutfarbstoff des unloslichen 
und mit Wasser gewaschenen Riickstandes mit Natronlauge in Losung bringen und in dieser 
spektroskopisch nachweisen. Der Blutfarbstoff macht sich schon beim Erwarmen des unlos
lichen Riickstandes mit Natronlauge dadurch kenntlich, daB die braune Farbe des Riickstandes 
in Blutrot iibergeht. 

c) Proteosen (AZbumosen). Die Proteosen lassen sich nach Abscheidung samtlicher 
gerinnbaren Proteine dadurch nachweisen, daB man das Filtrat hiervon bis zu dem urspriing
lich angewendeten Volumen der Fleischsaftlosung eindampft, so daB man eine gesattigte 
Losung von Ammonsulfat erhalt. Damus scheiden sich beim Erkalten die Proteosen aus oder 
konnen durch Zusatz von noch etwas mehr Ammonsulfat zur Abscheidung gebracht werden. 
Den Niederschlag lost man in Wasser, behandelt die Losung mit soviel Magnesia, bis alles 
Ammoniak ausgetrieben ist und bestimmt in dem Riickstand den Proteosen-Stickstoff nach 
Kjeldahl. Oder man teilt die auf ein bestimmtes Volumen gebrachte wasserige Losung in 
zwei Teile, bestimmt in der einen Halfte den Gesamt-Stickstoff nach Kj eldahl, in der anderen 
Halfte den Ammoniak-Stickstoff und erfahrt den Proteosen-Stickstoff aus der Differenz. 

Da aber die Ausschaltung des in groBen Mengen vorhandenen Stickstoffs sehr liistig 
ist, so verfahrt man eben so zweckmiiBig in der Weise, daB man in den gesamten gerinnbaren 
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Proteinen, die sich durch Auswaschen von Alllllloniak befreien lassen, den Stickstoff bestimlllt, 
dann nach I. Teil, S. 258 in einer zweiten Probe durch Zinksulfat die gerinnbaren Pro
teine + Proteosen ausfiUlt und hierin ebenfalls den Stickstoff bestimmt. Letzterer Stickstoff 
minus dem in den gerinnbaren Proteinen vorhandenen Stickstoff gibt die Menge Proteosen
Stickstoff, aus dem durch Multiplikation mit 6,25 die Menge der 'Proteosen berechnet wird. 

d) Peptone. Zum Nachweise von Pepton lost man 10--20 g in 50 ccm Wasser, sauert 
mit verdiinnter Schwefelsaure an und sattigt mit Zinksulfat. Das Filtrat wird mit heiBem 
Wasser stark verdiinnt, das Zink mit Natriumcarbonat ausgefallt, das FiItrat yom Zink
carbonat mit Schwefelsaure bis zur schwach alkalischen Reaktion neutralisiert und auf dem 
Wasserbade bis zur Krystallisation eingedampft. Von der noch warmen Mutterlauge gieBt 
man einen Teil ab und priift ihn auf Peptone mit Hilfe der Biuretreaktion. Auf diese Weise 
lassen sich geringe Mengen von Peptonen nachweisen, wahrend sich der Nachweis der Pep
tone in dem zinksuI£athaItigen Filtrat von den Proteosen wegen der starken Farbung, welche 
cine schwache Reaktion unsichtbar macht, nicht durchfiihren laBt. Andererseits erweist 
sich die groBe Masse des ZinksuI£ats wegen des auftretenden Niedersehlages auf Zusatz von 
Natronlauge als storend. Zum Aufiosen des entstehenden Niedersehlages benotigt man auBer
dem eine groBe Menge Natronlauge und dureh die betraehtliehe Verdiinnung der Fliissigkeit 
konnen sich kleine Mengen Peptone dem Naehweise entziehen. 

e) Kreatin und Kreatinin. Naeh den Forderungen der Nordamerikanisehen Ver
einigten Staaten soli ein Fleisehextrakt mindestens 10% der Stiekstoff-Verbind.ungen in Form 
von Kreatin + Kreatinin enthalten. Man bestimmt zweekmaBig die Summe von Kreatin und 
Kreatinin, indem man ersteres dureh Inversion mit Saure in letzteres iiberfiihrt. K. Mieko 
seheidet, wie unter a angegeben ist, zunii.chst die gerinnbaren genuinen Proteine ab, waseht 
mit heiBem Wasser aus, verdampft die Filtrate, nimmt den Riiekstand in 50 eem 1/2 N-Salz
saure auf und erhitzt die Losung 6 Stunden auf dem Wasserbade. Die invertierte Liisung wird 
dann naeh dem Folinsehen Verfahren in der von Baur und Barsehall angebenenen Ab
anderung (I. Teil, S. 316) auf Gehalt an Kreatinin untersueht. 

f) Fett. Falls die Fleisehsafte Fe t t in Emulsion enthalten sollten, verfahrt man wie 
beim Fleisehextrakt S. 124. 

g) Glycerin. Eine Losung von 10 g Substanz in Wasser wird behufs Gerinnung der 
moglieherweise vorhandenen genuinen Proteinkorper zum Sieden erhitzt, das auf Zimmer
temperatur abgekiihlte Filtrat mit so viel Gerbsaure unter Vermeidung eines unnotig starken 
Ubersehusses versetzt, bis kein Niedersehlag mehr entsteht, und das Ganze auf 250 cern 
gebraeht. Das neuerliehe Filtrat wird gemessen, bis zur Sirupdieke eingedampft, mit gelosehtem 
Kalk vermengt und die alkaliseh gewordene Masse mit heiBem A1kohol ausgezogen. Der 
Destillationsriiekstand von den vereinigten alkoholisehen Ausziigen wird mit 20 cern absolutem 
A1kohol aufgenommen, sodann werden 30 cern Ather hinzugesetzt, am naehsten Tage wird 
filtriert und der Riiekstand mit einem Gemiseh von 20 cern absolutem Alkohol und 30 cern 
Ather ausgewasehen. Die vereinigten Filtrate versetzt man vorsiehtig und tropfenweise mit 
verdiinnter Sehwefelsaure, wodureh in der Regel ein betraehtlieher Niedersehlag entsteht. 
~aeh dem Absitzen des Niedersehlages wird wiederum verdiinnte Sehwefelsaure zugesetzt 
und dieses so lange wiederholt, bis naeh noeh weiterem Zusatz von einem Tropfen verdiinnter 
Sehwefelsaure in der iiber dem Niedersehlage stehenden und geklarten Fliissigkeit keine Trii
bung mehr entsteht. Der Niedersehlag wird abfiltriert, mit dem schon erwahnten A1kohol
Athergemisch gewasehen, das Filtrat bis auf etwa 15 cern abdestilliert, diese zur Neutrali
sation der freien Saure mit etwas Caleiumearbonat versetzt und der Rest des AIkohols im Wasser
bade verjagt. 

Der mit dem Caleiumearbonat vermengte Destillationsriiekstand wird mit 20 cern ab
solutem Alkohol aufgenommen und mit 30 cern Ather vermiseht, naeh mehreren Stunden 
wird die Fliissigkeit filtriert und der DestiIIationsriickstand des Filtrates mit 30 cern des 
Alkohol-Athergemisehes, also ohne vorherige Aufnahme mit absolutem Alkohol, behandelt. 
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Die letzte Behandlung wird nochmals wiederholt. Die nach mehreren Stunden gekIarte und 
filtrierte Fliissigkeit bringt man in ein gewogenes GlycerinkOlbchen und verfii.hrt weiter wie 
bei der Bestimmung des Glycerins in Wein (vgl. I. Teil, S. 538). 

Mit dem Riickstand werden zweckmaBig die Reaktionen auf Glycerin vorgenommen, 
da vorstehendes Verfahren hier nicht immer befriedigende Ergebnisse liefert. Das Verfahren 
von Zeisel und Fanto (I. Teil, S. 590) verhielt sich nicht besser. Notigenfalls muB man 
daher das Rohglycerin einer Destillation im Vakuum unterwerfen. 

h) KohZenhydrate. Wenn die Fleischsafte auch Zucker und Dextrin enthalten, 
so scheidet man, wie bei der Glycerinbestimmung, die gerinnbaren Proteine zweckmaBig vorher 
aus, indem man notigenfalls etwa ein halbes oder gleiches Volumen Alkohol zu der Fliissigkeit 
setzt, filtriert, das Filtrat - nach Verdampfen des zugesetzten Alkohols - auf ein bestimmtes 
Volumen bringt, so daB man eine 1 proz. Losung erhii.lt, und in aliquoten Teilen den Zucker vor 
und nach der Inversion in bekannter Weise (vgl. I. Teil, S. 427f£') bestimmt. Die Bestimmung 
der Dextrine in der Fallung ist dort ebenfalls beschrieben. 

Man kann die KohIenhydrate auch dadurch von den Proteinen, Proteosen und Leim 
trennen, daB man die Losung durch N esslers Reagens unter Zusatz von Weinsaure falIt, 
wodurch Zucker und Dextrine nicht gefii.llt werden (vgl. S. 128). Indes ist es mit groBen 
Schwierigkeiten verbunden, die fiir die Zuckerbestimmung storende Quecksilberverbindung 
und die Weinsaure zu entfernen. 

i) MinernZstoffe. Die Mineralstoffe, ChIor, Phosphor- und Schwefelsaure werden wie 
bei Fleischextrakt S. 137 bestimmt. 

2. Biologische Ume'l'suchung. T. Hariuchil) hat verschiedene Fleisch
extrakte und Fleischsafte auch nach dem biologischen Verfahren untersucht und dabei zu
nachst festgestellt, daB die EiweiBkorper des Rinderblutserums von jenen der Organe (Muskel, 
Milz, Niere, Leber) in ihrer Konstitution wesentlich abweichen. Die Antisera dieser Organe 
reagieren sowohl mit den eigenen Antigenen als denen der anderen Organe, aber nicht mit dem 
Antigen des Rinderblutserums. Man kann daher mit einem Antiorganserum, z. B. dem Anti
fleischserum in den Fleischextrakten und Fleischsaften auch die EiweiBkorper anderer Organe 
derselben Tierspezies nachweisen. Hari uchi priifte mittels dieses Verfahrens 19 verschie
dene Nahrpraparate. 

Mit Antirindfleischserum reagierten positiv: Liebigs Fleischextrakt, Liebigs Fleisoh
pepton, Oxo, Somatose, f1. Somatose, Ambours fester Extrakt of beef, Vigoral und Wittes Pepton. 
Mit Antirindfleischbouillonserum reagierten schwach, auDer Vigoral, die genannten Pra
parate, aber auch der angebliche Pflanzenextrakt Marmite, mit Antirinderserum schwach. 
positiv die beiden Liebigsohen Praparate, die Somatose und wieder Marmite. Gegen die Antigene 
vom Pferde verhielten sich alle Praparate indifferent. Die Pflanzenextrakte Ovos, die Fleisoh
extrakte Cibila, Bovril und Armours (flussig) waren auch indifferent gegen die Rinderantigene. 
Durch das Ausbleiben der Reaktion bei den letztgenannten Extrakten ist keineswegs die Herkunft 
vom Rind definitiv auszusohlieBen, weil es denkbar ist, daD bei der Darstellung dieser Prii.parate 
infolge eingreifender Behandlung des Fleisches die letzte Spur von rindspezifischen Antigenen 
zerstort worden ist. Die Versuche lassen ferner den SchIuB zu, daB auch das Globulin des 
Hii.moglo bins, wie die EiweiBkorper des Blutserums, vom FleischeiweiB verschieden sind, daB 
ferner Pferdeserumantigen Pracipitin fUr Rinderserum und Rinderhii.moglobin erzeugt, daD aber 
umgekehrt Antirinderserum das Pferdeserum nicht pracipitiert. Die Prii.parate Puro und Robur 
enthalten keine Spur von unverandertem RindfleischeiweiB und auch kein anderes Rinderorgan
eiweiB; das native EiweiB beider ist vielmehr HuhnereiweiB. 

Dieser biologische Befund stimmte vollstandig mit den chemischen Untersuchungs
ergebnissen iiberein. Denn nicht nur K. Micko (I. c.), sondern auch L. Geret 2) fand, daB 

1) Munch. mediz. Wochenschr. 1908, 55, 900; Chem. Centralb1. 1908, I, 1901. 
2) Munch. mediB. Wochenschr. 1908, 55, 902. 
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die Gerinnungstemperatur der EiweiBstoffe des Praparates "Puro" bei 60-61 0 lag, wiihrend 
auch Geret die Gerinnungstemperatur des cchten Fleischsaftes bd 40---41 0 fand. Mischt man 
Eieralbumin- bzw. Blutalbuminlosungen im Verhaltnis wie 14: 25 mit Fleischextrakt, so 
fangen die EiweiBstoffe der Eieralbuminmischung bei 60, die der Blutalbuminmischung bei 
70 0 an zu gerinnen; diese Mischungen verhielten sich ganz wie das seinerzeit viel besprochene 
Praparat "Puro" und muBte deshalb letzteres als ein Gemisch von minderwertigem Fleisch
extrakt mit Eier- bzw. Blutalbumin bezeichnet werden. 

3. Unte'J'suchu'J~g aUf Ve'J'uorbenheit. Die sehr leicht eintretende 
Zeraetzung bei den Fleischsaften wird sich in den meisten Fallen schon durch den schlechten 
oder gar fauligen Geruch zu erkennen geben; gleichzeitig kahn diese Priifung durch den Nach
weis von Schwefelwasserstoff (vgJ. S. (3), von Ammoniak (vgJ. S. 26 u. (2) und sonstigen Faulnis
erzeugnissen (vgl. I. Teil, S. 308) unterstiitzt werden. In solchen Fallen muB auch die Unter
suchung auf Bakterien (I. Teil, S. 624) und hohere Pilze (Schimmel, Hefe usw.) unbedingt 
hinzutreten. 

4. Nach'tveis von F'J'ischhaltungsmitteln. Derselbe erfolgt wie bei 
Fleisch (vgl. I. Teil, S. 590 u. f. sowie diesen Teil S. 38). 

Beurteilung der Fleischsiifte nach der chemlschen Analyse. 

Die Fleischsafte miissen nach obiger Begriffserklarung naturgemaB andera beurteilt werdcn 
als Fleischextrakt. Sie miissen 

1. in erater Linie wirkliche, durch Pre sse n oder sonstwie erhaltene und mehr oder weniger 
bei niedrigen Temperaturen eingedickte Fleischsafte sein, denen fremde Stoffe -
seien es Kohlenhydrate, Glycerin oder Kochsalz usw. - ohne Deklaration nicht zugesetzt 
werden diirfen. 

Selbstverstandlich diirfen auch die beim Fleisch verbotenen Frischhaltungsmittel 
(1. Teil, S. 591) hier ebenfalls nicht angewendet werden. 

2. Gehalt an Wasser. An den WassergehaltderFleischsaftelassensichkeine bestimmten 
Anforderungen stellen, weil die Fleischsafte fliissig bleiben sollen und der Grad des Eindampfens 
sich nach der schwankenden Beschaffenheit der Fleischausziige richtet. 

3. Gehalt dcr Trockensubstanz. Die Trockensubstanz der Fleischsafte solI in Pro· 
zen ten derselben enthalten: 

a) rund 33% oder 1/3 gerinnbare Proteine; 
b) nicht mehr als 40% Fleischbasen (Kreatinin usw.); 
c) nicht mehr als 15% Mineralstoffe und zwar 

IX) nur 2.5% Chlornatrium, berechnet aus dem gesamten Chlorgehalt; 
{J) nicht mehr als 4% und nicht weniger als 2% Phosphoraaure. 

4. Der Gehalt der organischen Substanz an Stickstoff solI mindestens 14% 
betragen. Enthalt die organische Substanz weniger als 14% Gesamtstickstoffl), so sind rue 
Fleischsafte verdachtig, mit fremden, stickstofffreien organischen Stoffen vermengt worden 
zu sein. 

Bei den noch wenig bekannten Grundlagen zur Beurteilung der Handelspraparate dieser 
Art mogen hier die Analysen einiger Sorten und die Beurteilung deraelben auf Grund dieser 
Analysen nach K. Micko mitgeteilt werden (siehe Tabelle S. 1(6). 

Auf Grund dieser Analysenwerte sind p.ie Praparate wie folgt zu -beurteilen: 

Carnine Lefranco (Sirup) besteht aus einem aromatisierten, mit Zucker und Glycerin ver
setzten Fleischsaft. 

Armours Fluid Beef (fliissig, triibe) hat im allgemeinen die Zusammensetzung eines Fleisch· 
extraktes, dem vegetabilische Wiirzen und Kochsalz zugesetzt wurden. 

l} Der Stickstoffgehalt der organischen Su bstanz des Fleischextrakts betragt durchschnitt
Iich 15%. 

K ij n i g, Nahrungsmittel. III,2. 4. Autl. 10 
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Bezeichnung der Praparate 
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Wasser II 61,76 29,54 57,76 22,75134,91 I 40,44 I, 47,64110,11 

In der Trockensubstanz: 

Organische Substanz . • !i 98,51 43,30 69,62 58,73 i 67,08 59,22 72,10 75,66 
I I Gesamt-Stickstoff 1,59 4,91 10,87 8,04 I 9,01, 7,47 9,72 12,31 

Unlosliche Stickstoff-Substanz. 0,28 1,59 10,36 
,I i 0,32 6,95 

I 
Gerinnbare Stickstoff-Substanz 5,72 6,92 : 0,12 1 

8,22 0,22 
Proteosen. 0,14 , 6,57 18,08 3,291 1,25 0,97 , 13,84 31,19 
Kreatinin u. Kreatin (ala Kreatinin !; i 

2,361 ber.) • i 0,39 1,96 4,32 5,331 3,27 4,41 3,16 
Ammoniak 0,26 0,45 0,46 
Fett 2,91 
Zucker. 71,71 
Starke (Dextrin) und Glykogen . 3,52 
Asche 1,49 56,70 30,38 41,27 32,92 40,78 27,90 24,34 
Phosphorsaure 0,49 2,57 4,98 5,61 11,14 8,09 4,65 3,70 
Ohlornatrium 0,08 I 45,36 17,23 25,30 4,35 19,39 12,67 15,05 

B. 100 Teile Asche enthalten Teile: 

Ohlornatrium . . . . • ,I 5,38 I 80,00 1 56,73 I 61,30 : 13,21 I 47,56 i 45,41 61,87 

O. 100 Teile organische Substanz enthalten Teile: 

Gesamt-Stickstoff • II 1,61 I 11,34 15,61 113,70 , 13,43 12,61 , 13,49 16,28 
Unlosliche Stickstoff-Substanz. • ,I 0,29 I 3,67 14,89 -'- 0,55 ! 9,63 
Gerinnbare Stickstoff-Substanz 

· II 
5,81 ' 11,79 : 0,19 13,88 ; 0,30 

Proteosen. " 0,14 ,15,17 25,97 5,61 , 1,87 1,64 119,19 41,22 
• 'I 

Kreatin u. Kreatinin (als Kreatinin 'I 
ber.) 0,39 4,54 6,20 9,08 : 4,87 3,98 I 6,11 ! 4,18 

Fett 6,72 
Zucker. 72,80 -

1 Starke (Dextrin) und Glykogen . 8,13 -

D. 100 Teile Gesamt-Stickstoff enthalten Teile: 

Unloslicher Stickstoff 
·11 

2,84 5,17 15,26 0,70 11,43 
Gerinnbarer Stickstoff I 57,56 13,77 0,22 18,03 0,36 
Proteosen-Stickstoff 1,43 21,45 26,61 6,56 2,23 2,09 22,77 40,54 
Kreatinin- und Kreatin·Stickstoff . 22,93 14,87 14,75 24,63 13,47 11,73 16,85 9,54 
Ammoniak-Stickstoff . 4,31 3,41 -

1 
- 3,93 

Bovril (dickfliissig, triibe) hat die Beschaffenheit eines gewiirzten, mit Fleischmehl und 
Kochsalz versetzten Fleischextraktes, dessen Gehalt an Proteosen erhoht ist. 

Brand et Oo.s Meat Juice (£liissig, klar) ist zwar ein Fleischsaft, sein Gehalt an gerinnbaren 
EiweiBstoffen ist aber im Verhaltnis zu den stickstoffhaltigen Extraktivstoffen sehr niedrig. Dem 
Praparat wurden Glycerin und Kochsalz zugesetzt. 
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Valentins Meat Juioe (fliissig) ist insofern kein Fleischsaft, alB das Prii.parat fast keine ge
rinnbaren EiweiJ3korper enthalt und aus mit Glycerin versetzten ExtraktivstoHen des Fleisches besteht. 

Wyeth Beef Juice (fliissig, schwach triibe) ist ein mit Kochsalz versetzter Fleischsaft, 
dessen Gehalt an gerinnbaren EiweiBkorpern im Verhii.ltnis zum Gesamt-StickstoH zu niedrig ist. 
Dieses Prii.parat enthalt in der organischen Substanz nur 12,61% StickstoH. Es lieBen sich aber 
in demselben weder Zucker, noch Dextrin, noch Glyoerin nachweisen. 

Fleischsaft Karsan entspricht insofern nicht der Definition des Fleischsaftes, als er gerinn
bare EiweiJ3kOrper in nur sehr geringer Menge enthii.lt. Angenommen, daB in Anbetracht des Vor
kommens von BlutfarbstoH in dem unloslichen Teile dieser aus geronnenen EiweiJ3korpern des 
Fleischsaftes besteht, ist deren Menge im Verhaltnis zu den iibrigen Stickstoff-Verbindungen nur 
gering. Dagegen enthalt das Prii.parat im Verhaltnis zum Gesamt-Stickstoff viel Proteosen. Das 
Prii.parat ist ferner mit Kochsalz und Glycerin versetzt. 

Nach der Aufschrift enthii.lt Karsan 35% FleischeiweiJ3, wii.hrend in Wirklichkeit die Summe 
der unloslichen und gerinnbaren EiweiJ3korper und der Proteosen bloB 10% des Gesamtgewichtes 
ausmacht. Peptone waren in diesem Praparat nicht vorhanden. 

Carvis, sterilisierter Fleischsaft. Hier fand eine Peptonisierung der EiweiJ3stoHe 
statt. BlutfarbstoH wurde in diesem Prii.parat nicht vorgefunden, was insofern erklarlich ist, ala 
bei einem derartigen Vorgang der Blutfarbstoff ausgeschieden wird. Das Praparat weist im Ver
haltnis zum Gesamt-Stickstoff einen hohen Gehalt an Proteosen auf und enthii.lt auBerdem noch 
Peptone. Die Abkunft dieser beiden EiweiBgruppen ist aus dem Befund nicht ersichtlioh. Anderer
seits enthalt das Prii.parat die Extraktivstoffe des Fleisches. Es ist als mit Kochsalz versetzt zu 
betrachten, wenn auch die prozentuale Menge des Kochsalzes in der urspriinglichen Probe nur 
gering ist. 

5. Beziiglich fremder ZusiHze, der Schimmelung, des unangenehmen Ge
ruches und Geschmackes gilt dasselbe, was unter Nr. 11 und 12 bei der Bcurteilung 
von Fleischextrakt S. 138 gesagt ist. 

Beurtailung dar Flalschsii.fta nach dar Rechtslage.1) 

Nachgernachter Fleischsaft. Der Angeklagte hatte ein Gemisch von Fleischextrakt 
mit in Wasser gelostem getrocknetem HiihnereiweiB ala Fleischsaft "Puro" in 
den Verkehr gebracht. In den Prospekten und auf den Etiketten der FIaschchen befand sich 
die Angabe, Puro enthalte die natiirlichen Eiweillkorper des Fleisches in unveranderter Form. 

Dem Fleischsaft, d. i. dem aus rohem Fleisch gepreBten Saft kommt die Eigenschaft 
sowohl eines Nahrungs- als auch eines GenuBmittels zu; eines Nahrungstnittels insofern, 
a.ls die darin enthaltenen EiweiBkorper der Ernahrung und die darin gleichzeitig vorkommen
den Fleischbasen und Salze zur Anregung dienen. DaB der Angeklagte subjektiv in einer 
Tauschungsabsicht handelte, geht aus dem Prospekt hervor. 

Der Angeklagte wollte dem "Puro" den Anschein haltbar gemachten Fleischsaftes 
geben. DaB dieses an sich ungeloste Problem, wenn es in der Tat verwirklicht wurde, in der 
auBeren Erscheinung dem "Puro" nahekame, schlleBt das Gericht daraus, daB verschiedene 
Personen, Arzte und Laien, "Puro" in der Tat fiir solchen konservierten Fleischsaft gehalten 
haben. .Auch hat sich das Gericht durch .Augenschein davon iiberzeugt, daB man sich auf 
Grund der Erfahrungen, die mit der Haltbarmachung anderer Nahrungsmittel gemacht worden 
sind, den haltbaren Fleischsaft in ahnlicher Form und Farbe, wie "Puro" hat, vorstellen muB. 
Datnit ist auch das Tatbestandsmerkmal des Nachmachens gegeben. Do. auch die iibrigen 
Voraussetzungen, das in den Handel- und Verkehrbringen und Feilbieten unter einer zur 
Tauschung geeigneten Bezeichnung erfiillt sind, ist der Angeklagte wegen Vergehens gegen 
§ 10 NMG. verurteilt worden. 

LG. Miinchen I, 27. Oktober 1910. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 

10* 
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Verwertung der beanstandeten Fleischsiifte. 
Gesundheitsschii.dliche und vcrfiiJschte Praparate sind, wie der Codex alim. ausk 

richtig sagt, zu vernichten; falsch bezeichnete Waren konnen unter richtiger Bezeichnung 
im Verkem belassen werden. 

Bouillonpraparate, Speise- und Suppenwiirzen, kaufliche Saucen. 
Die Erzeugnisse vorstehender Art, die jetzt in auBerordentlich groBer Anzahl im Handel 

verbreitet sind und tagtaglich sich memen, sollen den Fleischextrakt ersetzen und die Zu
bereitung in der Kiiche erleichtern. Ihr Wert hangt wesentlich davon ab, ob und wieviel 
Fleisch oder Fleischextrakt zu ihrer Herstellung mitverwendet worden ist. 1m iibrigen 
bestehen sie aus den verschiedensten Mischungen und lassen sich fiir sie bis jetzt kaum 
bestimmte Begriffserklarungen aufstellen, weil die Mischbestandteile vielfach ineinander 
iibergehen. Nur cinen Bestandteil haben aIle gemein, namlich Kochsalz, und zwar in vor
wiegendster Menge. Do. ihre Untersuchungsweise die gleiche ist, so mogen die zahlreichen 
Erzeugnisse hicr zusammengefaBt werden. 1m allgemeinen kann man sie durch folgende 
Gruppeneinteilung unterscheiden: 

1. Bouillonwiirfel, Bouillonkapsel, Bouillontafeln l ), und dergleichen Pra
parate sind (bzw. sollen sein) Gemische von Fleischextrakt mit Kochsalz, Fett, Gemiiseaus
ziigen und sonstigen Wiirzen. Der Fleischextrakt ist als ihr wesentIicher Bestandteil aufzu
fassen (Codex alim. austr.). Th. Sudendorf2) fand fiir solche Suppenwiirfel in Hamburg: 

Wasser 
1,97-9,67% 

Stickstolf-Substanz 
8,31-21,87% 

Fett 
4,00-9,91% 

Mineralstoffe 
63,50-69,80% 

Kochsalz 
55,57-77,22% 

Wenn man 65% als hochsten zuIassigen Kochsalzgehalt fUr solche Bouillonwiirfel fordern 
will, so entsprachen von 17 Sorten vorstehender BouiIIonwiirfel 10 Sorten, also fast 60% 
dieser Forderung nicht, indem diese iiber 65% Kochsalz enthielten. 

2. Suppen- und Speisewiirzen. Unter eine erste Gruppe dieser Art fallen 
Erzeugnisse, die durch den Abbau von Proteinen gewonnen und durch Zusatz von Ausziigen 
aus SUppenkrautern, Gemiisen bzw. Pilzen gewiirzt sind. Hierzu gehort als Prototyp "Maggis 
Suppenwiirze". 

Die organische Substanz derselben enthalt 13-15% Stickstoff; sie besteht aus geringen 
Mengen Proteosen (und Ammoniak), vorwiegend aus Aminosauren und Pepton (bzw. Basen). 
Als Basen kommen nur Vertreter der Puringruppe (Xanthine) in Betracht; etwa vor
handenes Kreatin bzw. Krcatinin konnte nur aus mitverwendetem Fleischextrakt herriihren 
(vgl. Bd. II, S. 560). 

3. Eine zweite Gruppe von Suppen- und Speisewiirzen wird in der Haupt
sache durch Ausziehen von Suppenkrautern, Gewiirzen, Pilzen u. a. mit Wasser und Eindunsten 
der Ausziige unter Zusatz von mehr oder weniger Kochsalz gewonnen3 ). Andere Praparate 
dieser Art werden aus Hefe, die mit Wasser oder Essigsaure gewaschen ist, durch Dampfen 
unter Zusatz von Gewiirz- und Krauterausziigen und Kochsalz hergestellt (Ovos, Bovos usw.). 

Diese Erzeugnisse sind durch einen noch hoheren Gehalt an Amninosauren aL'! die erste 
Gruppe und die Erzeugnisse aus Hefe auch durch einen hohen Gehalt an Xanthinbasen 
ausgezeichnet. Kreatin und Kreatinin sind auch hierin nicht enthalten. Der Gehalt der orga
nischen Substanz an Stickstoff pflegt 8-11% zu bctragen, also etwas niedrlger als bei der 
ersten Gruppe zu sein. 

1) In friiheren Zeiten (vgl. II. Bd. 1904, S. 581) verstand man unter Bouillontafeln (Bouillon
extrakt) Gelatinepraparate, die aUs Knochen und Knorpeln hergestellt worden. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1912, 23, 577. 
3) tiber den Anbau der hierzu erforderlichen Pflanzen und die Einrichtungen zur Verarbeitung 

der Rohstoffe von der Gutswirtschaft Maggi vgl. Deutsche Landw. Presse 1905, 32, 407, 417 u. 435. 
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Dureh Beimengungen von Fett erteilt man den Erzeugnissen einen hoheren Fett
gehalt. So ergab ein zweifellos in diese Gruppe gehorendes Erzeugnis "Ochsena", fiUsehlicher
weise Pflanzenfleischextrakt genannt, naeh C. Beese und Drystl) folgende Zusammen
setzung im Mittel von 4 Proben: 

4. Auch fiir die Darstellungder kii uflichen Saucen werden vorwiegend Suppenkrauter, 
Gewiirze und Pilze aller Art verwendet, deren Ausziige aber dann noeh Zusatze von Ausziigen 
aus :Ifiseh- und sonstigern Fleisch sowie von Zucker und Kochsalz erfahren. Hierzu 
gehOrt aueh die japanische und ehinesische Soya oder Shoja oder Soja (aueh das 
japanischc Shoyuugt.), die durch einen besonderen Garvorgang gewonnen wird (vgl. II. Bd., 
1904, S. 560). 

Die Verfahrcn zur Untcrsuchung dieser Art Erzeugnisse sind mehr oder weniger gleich. 
1. Spe?tijisches Gewicht. Bei den diinnfliissigen, klaren Wiirzen und Saucen 

bestimmt man das spezifische Gewicht am besten mit dem Pyknometer (I. Teil, S.43) oder bei 
ganz klaren Fliissigkeiten mit der West phalschen Wage (I. Teil, S. 46). Dasselbe laBt BiBb 
aber, weil die IOslichen Bestandteile bier vorwiegend aus Salzen und Stickstoff-Verbindungen 
bestehen, nieht zurindirekten Bestimmung des Extraktes bzw. der Trockensubstanz verwenden. 
Diese muB vielmehr fiir sich bestimmt werden. 

2. Wasse'r. DasWasser wird wie beiFleischextrakt (S.125) bestimmt. Hierbei leistet, 
wie K. Micko bemcrkt, der Soxhletsche Trockenapparat (I. Teil, S. 20) gute Dienste; mit 
ihm wird schon in einigen Stunden Gewichtsbestandigkeit erzielt, die in gewohnlichen 
Trockenschranken nicht leicht moglich ist. 

Man kann auch 3-4 g der Wiirzen und Saucen in einer mit trockencm Sande und Glas
stab beschickten und gewogenen Nickelschale abwiigen, mit wenig Wasser im Sande verteilen, 
auf dem Wasserbade unterUmriihren eindampfen und dann im Trockenschrank bei 102-103° 
bis zur Gewichtsbestandigkeit trocknen. 

8. Gesa'll'ustickstojf. VgI. I. Teil, A, a, p. 
4. Stickstojf-Verbindungen. Zur Trennung der einzelnen Stickstoff-Ver

bindungen lost man 30-50 g in 250 ccm kaltem Wasser und verwendet biervon, wenn sich alles 
vollstandig in Wasser lOst, aliquote Teile zu den einzelnen Bestimmungen. 

a) UnUisZiche Sticlfstoif- Verbindungen. Bleibt ein Teil beim Behandeln mit 
kaltern Wasser ungelost, so kann man die Losung, wenn sie gut filtriert, eventuell unter Zu
hilfenahme einer Saugpumpe entweder durch ein Papierfilter im Trichter mit Platinkonus oder 
durch einen Goochschen Tiegel mit Asbestlage filtrieren, den Niederschlag auswaschen und 
fiir sieh wie beirn Fleischextrakt (S.124) auf Stickstoff usw. untersuchen, wabrend man das 
Filtrat auf ein bestimrntes Volumen bringt und hiervon aliquote Teile fiir die einzelnen Be
stimmungen verwcndet. 

Filtriert aber die unklare, wiisserige Fliissigkeit nur schwierig, so kann man zweckmaBig 
wie folgt verfahren: 

Man bringt zweimal gleiche Mengen (30--50 g) in Kolbchen von je 250 ccm. setzt unter 
stiindigem Schiitteln Wasser zu, fiillt bis zur Marke auf, durchrnischt nochmals gut und ent
nimmt von der triiben Fliissigkeit aus dern einen Kolbchen direkt aliquote Teile (25 oder 50 ccm) 
zu den einzelnen Bestirnmungen. Den Inhalt des anderen Kolbchens filtriert man entweder 
durch ein trockenes Faltenfilter oder mit Hilfe des Aspirators durch ein glattes Filter, desserr 
Spitze in einem Platinkc.nus fuht, oder auch durch einen Goochschen Tiegel mit trockenem 

1) Zeitsehr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 240. 
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Asbestfilter, und verwendet von dem Filtrat gleiche ali quote Teile wie von der unfiltrierten 
Fliissigkeit. Die Differenz zwischen den Gehalten der unfiltrierten und filtrierten Fliissigkeit 
gibt die Menge der in ungeloster Form vorhandenen Bestandteile an, Z. B. die Differenz der 
GIiihverluste der Trockenriickstande der unfiltrierten und filtrierten Fliissigkeit die Menge der 
unloslichen organischen Stoffe, die der Gliihriickstande der unfiItrierten und filtrierten Fliissig
keit die Menge der unloslichen unorganischen Stoffe, die Differenz zwischen dem Gehalt der 
unfiltrierten und fiItrierten Fliissigkeit an Stickstoff die Menge des unIosIichen Stickstoffs usw. 

b) Proteosen. Losliche Albumine werden in den Suppenwiirzen und Saucen wohl nie
mals vorhanden sein. Anderenfalls muB der beim Kochen eventueII nach schwachem Ansauern 
entstandene Niederschlag abfiltriert und in ibm der Stickstoff ermitteIt, werden. In dem Filtrat 
hiervon oder in der urspriinglichen, klar gebliebenen L5sung werden die Proteosen wie beim 
Fleischextrakt (S. 126) bestimmt. 

c) Peptone und Basen. Man bringt das Filtrat von b) zweckmaBig auf 2i50 ccm, 
entnimmt hiervon 10 ccm und gibt diese in ein groBes Bechtrglas; in einem anderen Becherglase 
werden 30 ccm Wasser mit 30 ccm konzentrierter Schwefelsaure vermischt, hierzu 150--200 ccm 
NatriumphosphorwoIframatIosung gegeben und das Ganze wird nmgeriihrt. Die heiBe Mischung 
wird zu den 100 ccm Filtrat zugefiigt und umgeriihrt, indem man die Reihenfolge dieser Hand
hablmgen genau innehalt. Nach mehreren Stun den wird durch ein glattes quantitatives Filter 
fiItriert, mit verdiinnter Schwefelsaure ausgewaschen. das Filter mit Niederschlag in einen 
Kjeldahl-Kolben gebracht, indem man den Trichter mit der Schwefelsaure ausspiilt und den 
Niederschlag wie iiblich verbrennt. 

d) Xanthinstoffe. K. l\1icku 1) hat gefunden, daB die Hefenextrakte (Ovos, 
Sitogen una ein l'raparat X) ebenso wie Fleischextrakt (Liebig, Toril) reich an Xanthin
stoffen sind, namlich: 

Bezeichnung 

. {Liebig 
FIelsehextrakt Toril 

'I In der fettfreien 
In der Trocken· organischen 
'substanz Substanz 

Xanthin·Stickstoff in 
Prozenten 

'~::--I-~~ie~~ -~~iCk-1 Ph~sphor des Ex- der organ'ls~:ts~i~k: 
, c e stoff I stoff i saure trakts Su bstanz stoffs 

._ %_ I __ ?6 _ % I _~~£ ~ __ % % % _ 

-26,37 11,23 15,36113,14 - -0,6481 1,074 6,99 

___ ~_ 39,21 9~~ 16~1 10,31 0,394: 0,900 5,98 

{ 
Sitogen 32,60 8,61 12.77114,37 1,142 2,510 19,66 

Hefenextrakte Ovos 36,431 6,45 10,15 9.47 0,497 1,690 16,60 

_______ __ X __ '_'~__146~1~ __ ~,9~ 12,90 I_~~~_ 0,303 1,650 12,84 

f ~ { konz. . '36,331 6,78 10,66 10,49 0,8971,970 18,44 
~ fliissig 45,68' 5,92 10,90 11,73 

Ext~.akte oder I Vir . . . . . . .' 62,80; 5,21 14,02 7,93 0,092 ] ,060 
Wurzen un-1 Bios " 27,65: 9,59 13,26 10,95 0,509 0,960 

b:~=:r ~~{-s~~p~n~~: 51,34 Ii 7,20 14,79 5,30 0,011 1 0,050 
~~ BouU!on_{12Pf .. 62,3"5 3,04 14,05 8,95 0,147 I 0,730 
;.: ~ kapseln 16Pf.. 73,90 3,80 14,66 9,54 0,2051 0,870 

7,55 
7,23 

0,35 
5,21 
5,96 

Hiernach sind die Hefenextraktc uder -W iirzen, wozu auch Bovos, Vir und Bios zu rechnen 
sein diirften, reicher an Xanthinstoffen - aus den Nucleinen herriihrend - als Fleischextrakte. 
Aus dem Gnmde kann die Bestimmung der Gesamtxanthinstoffe (I. Teil, S. 317) nicht zur Unter
scheidung der Wiirzen bzw. zur Entscheidung der Frage menen, ob eine Handelswiirze einen 
Zusatzvon Fleischextrakt erhalten hat oder nicht. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 193; 1903,6, '781; 1904, 'f, 
257; 1904, 8, 225. 
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Die Xanthinstoffe des Fleisehextraktes unterseheiden sieh aber dadureh von denen der 
Hefenpraparate, daB die Xanthinstoffe des Fleisehextrakts vorwiegend aus Hypoxanthin 
bestehen, das Adenin kaum ein Zehntel des Hypoxanthins betragt, und das Guanin nur 
in geringer Menge vorhanden ist, wahrend die Hauptmasse der Xanthinstofie iu den Hefen
extrakten aus Adenin und Guanin besteht, gegen welehe das Hypoxanthin zuriicktritt. 

Die Hefenextrakte lieferten fiir je 100 g Substanz: 

Adenin 

0,25-1,08 g 
Gua.nin 

0.16-2,01 g 
Hypoxanthin 

0,08-0,27 g 
Xanthin 

0,01-0,05 g 

Uber die Trennung der Xanthinstdfr vgl. I. Teil, S. 318; hierzu sind mindestens 100 g 
der Extrakte bzw. Wiirzen erforderlich. 

e) Kreatin und Kreatinin. Mehr als die Bestimmung der Xanthinstoffe kann die des 
KreatinEl bzw. Kreatinins Aufschlu13 dariiber geben, ob eine Wiirze oder Sauce Fleischauszug 
(Fleischextrakt) enthiilt oder nicht. ("iTher die Ausfiihnmg vgI. I. Teil, S. 314-, und unter Fleisch
extrakt, S. 130.) 

f) Antinosauren wie beirn Fleisehextrakt S. 132, Ammoniak cbendort S. 129. 
5. Fett. Ebenfa,Ils wie beim ]'leischextrakt S. 136. 
6. Stickstofffreie Extral~tstoffe. Als solche komrnen hipr organische 

Sauren und Kohlenhydrate in Betracht; iiber die Bestimrnung der ersteren vgI. unter 
FIeischextrakt S. 135, iiber die der Kohlenhydrate unter Fleischsiifte, S. 144. 

Unter den Kohienhydraten mu13 besonders auf Hefengummi Riicksicht genommen 
werden, weil sich aus seiner Anwesenheit mit entscbeiden liiBt, ob ein Hefenpraparat vorliegt. 
K. Mic k(1) lost fiir den Nachweis de;! Hefengummis 1 Teil Extrakt in 3 Teilen hei13em Wasser und 
versetzt die Losung mit Ammoniak in mii.J3igem UberschuB. Das Filtrat von dem entsta.ndenen 
Niederschlage wird nach dem Abkiihlen auf gewohnIiche Temperatur mit frisch bereiteter, 
natronhaltiger, ammoniakalischer KupferlOsung (100 eem 13 proz. Kupfersulfatlosung, 150 cern 
Arnmoniak, 300 cem 14 proz. Natronlau15e) im Uhersehu13 vermengt. 

Bei wirklichen Hefenextrakten entsteht hierdurch sofort ein dicker NiedersehIag, der 
sieh alsbald zu einem KIumpen zusammenbaIlt. Reine Fleisehextraktlosungen bleiben auf diese 
Weise selbst nach mehreren Stunden klar. 

Man bringt den klumpenartigen Niederschlag auf Leinwand, pre13t moglichst gut ab, 
lOst ihn in verdiinnter Salzsaure und faIlt die Losung mit dem 3faehen Volumen Alkohol. Die 
FaIlung kann fiItriert, mit Alkohol Bowie Ather gewaschen, iiber Schwefelsaure bzw. im Vakuurn 
getroeknet und nach E. Salkowski2 ) auf ihre Eigenschaften gepriift werden: 

DaB trockene - nicht das atherfeuchte - weiBe staubige Hefengummipulver ist nicht merk
lich hygroskopisch und lost sieh beim Erwarmen leicht und klar in Wasser. Eine 1,823proz. LOsung 
ergab im Halbschattenapparat nach E. Sal ko ws ki einen molekularen Drehungswinkel [0.:] = + 90, 1 ° 
wahrend Meigen und Spreng 89,6°, Euler und Fodor 86,88-89,0° und O. Loew +78° fanden. 
Eine 1-2 proz. Losung wird gefallt durch: Basisches Bleiacetat + Ammoniak gallertartig, desgl. 
durch Eisenchlorid und Ammoniak, durch Barytwasser entsteht ein zaher klebriger Niederschlag. 
Besonders bemerkenswert ist folgendes Verhalten: Versetzt man die Gummilosung mit ammoniaka. 
liBcher Kupferlosung (KupfersuUat + Ammoniak), so bleibt sie vollkommen klar; fiigt man dann 
etwas Natroulauge oder Kalilauge hinzu, so entsteht sofort ein dicker klumpiger Niedersehlag. 
Von arabischem Gummi, mit dem Hefengummi viel Ahnlichkeit hat, unterscheidet es sich dadurch, 
daB eine 1 proz. Losung mit Fehlingscher Losung sofort einen dicken Niederschlag gibt, eine 
1 proz. Losung von Gummi arabicum aber erst auf Zusatz von Natronlauge; dieselbe Losung von 
arabischem Gummi gibt, mit dem gleichen Volumen Salzsaure von 1,12 spez. Gewicht und dann 
mit 5 proz. Losung von Phosphorwolframsaure versetzt, eine starke Triibung, die sich im Dberschull 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1904, 8, 225. 
2) Berichte d. Deutschen chem. Gflsellschaft 1894, 21, 499. 
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des Fiillungsmittels lost; Hefengummilosungen bleiben unter allen Umstiinden klar. Durch mehr
stiindiges Kochen mit 5 proz. Schwefelsii.ure - graBere Sauregehalte wirken sehr schnell - wird 
Hefengummi in einen reduzierenden, gamngsfahigen, schwach rechts drehenden Zucker iibergefiihrt. 
Die Hefe enthiilt in der Trockensubstanz mnd 7,0% Gummi. 

Meigen und Spreng!), ebenso Eisler und Fodor2) haben durch Hydrolyse (75 ccm 
einer 4--5proz. Losung mit 2 ccm konzentrierter Schwefelsaure 10 Minuten im Wasserbade 
erwiirmt) festgestellt, daB das reine Hefengummi nur Mannose und GIykose liefert. Erstere fanden 
doppelt soviel Mannose wie Glykose, E u I er und F 0 d or dagegen beide Zuckerarten entweder zu 
gleichen Teilen oder auf 4 Teile Mannose 3 Teile GIykose_ 1m iibrigen sei auf die Quellen verwiesen. 

'i . .Alkohol. Einige Speise- und Suppenwiirzen, wie Japanisch- oder Chinesich-Soja, 
enthalten auch geringe Mengen .AIkohol. Man bringt zu seiner Bestimmung je nach dem 
Alkoholgehalt 500 oder 1000 g Wiirze in eine mit Tubus versehene, 1 bzw. 2 I fassende Retorte, 
leitet mittels eines bis auf den Boden der Retorte reichenden Glasrohres so lange Wasserdampf 
ein, bis das Destillat 250 bzw. 300 betragt. Diese werden mit Natronlauge neutralisiert. 
nochmals destiIIiert. bis das Destillat 100 ccm betragt, hiervon wird das spezifische Gewicht 
bestimmt und der diesem entsprechende Alkoholgehalt aus Tabelle XI (I. Teil, S. 749) 
abgelesen. Hat man 500 g Wiirze angewendet, so muB man dic abgelesenen AlkohoIgewichts
prozente durch 5, hat man 1000 g Wiirze angewendet, so muB man durch 10 dividieren, urn 
den .AIkoholgehalt in Prozenten der Wiirze zu find en. 

Zum q uaIitativen Nachweise des Alkohols versetzt man das Destillat mit einigen 
Tropfen einer gesattigten Losung von Jod in Jodkalium (1 Teil Jodkalium auf 5-6 Teile 
Wasser), fiigt darauf verdiinnte Kalilauge zu, bis die braune Jodfarbe fast verschwunden ist, 
steJlt kurze Zeit in heWes Wasser und liiBt ruhig erkaIten; bei Anwesenheit von Alkohol bildet 
sich ein gelber, kristallinischer Absatz yon Jodoform, bei geringer Menge ein deutlicher Geruch 
nach J odoform. 

8. lJ'Iineralstojfe. 25 ccm der obigen Losung zu Nr.4 (oder 3-5 g der Wiirze 
selbst) werden in einer Platinschale verdampft, getrocknet und vorsichtig verascht, weil leicht 
ein Verspritzen stattfindet. Wenn man die kohIige Masse mehrfach mit einem PistiIl zerdriickt 
und mit kleiner Flamme verascht, so kann man das Auslaugen mit Wasser vermeiden. Sonst 
verfiihrt man nach I. Teil, S. 476, wie bei kochsalzreichem Fleisch iiberhaupt (S. 30). 

Zur Bestimmung des Chlors nimmt man die Asche mit Wasser auf, fiiIlt auf 250 ecm auf, 
filtriert und titriert 50 ecm des Filtrats in iiblicher Weise mit lito N-Silberlosung. 

Phosphorsaure und Schwefelsaure werden wie bei }'-Ieischext.rakt bestirnmt (S. 137). 

Beurteilung der Speise- und Suppenwiirzen usw. nach der chemlschen Analyse. 

Die Speise- und Suppenwiirzen werden, wie schon gesagt, aus den verschiedensten Stoffen 
zubereitet und mehr nach ilirem Geschmack als ilirem Gehalt beurteilt und gekauft. Aus dem 
Grunde lassen sich an dieselben nicht solche bestimmte Anforderungen stellen, als an andere 
Nahmngs- und GenuBmittel. Es sind aber folgende Forderungen berechtigt: 

1. Die Wiirzen miissen unverdorben (frei von Schimmel usw.) und wohl
schmeckend sein. 

2. Die Bezeichnung darf keine bessere Beschaffenheit vortiiuschen als sie ilirem Wesen 
nach beanspruchen kann. 

Wenn die Bezeichnung, wie Z. B. "Bouillontafeln, Bouillonwiirfel, Bouillonkapseln" 
oder wie "Pflanzenfleischextrakt" usw., auf Mitverwendung von Fleischextrakt bzw. von Aus
ziigen aus Fleisch schlieBen laBt, so miissen die Erzeugnisse auch wirklich Fleischexkakt 
oder Fleischausziige enthalten. Es ware berechtigt, hierfiir sogar eine Mindestmenge an Fleisch
extrakt festzusetzen. 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1908, 55, 48. 
2) Ebendort 1911, ,.~, 339. 
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Eine z. B. Japanisch- odeI' Chinesisch-Soja bezeichnete Wiirze muJ3 aueh wirklich und 
ganz nach den in den Ursprungslandern iiblichen Verfahren hergestellt sein. 

3. Zur Entscheidung del' Frage, ob eine Wiirze Fleisehextrakt enthalt, kaun in erster 
Linie del' Gehalt an Kreatin bzw. Kreatinin sowie del' Gehalt an Hypoxanthin in den 
Xanthinstoffen dienen, wahrend sich einHefenextrakt durch einen Gehalt an Hefengummi 
und durch einenhohen Gehalt an Adenin und GuaninindenXanthinstoffen zu erkeunengibt. 

4. Del' Gehalt an Kochsalz soll bei den fliissigen Wiirzen nicht mehr als 50%, bei den 
festen bzw. pastenartigen Erzeugnissen nicht mehr als 65% del' Trockensubstanz betragen. 

5. Del' Zusatz von Frischhaltungsmitteln muJ3 sinngemaJ3 wie bei Fleisch und 
Fleisehdauerwaren beurteilt werden. 

Beurteilung der Suppenwiirzen nach der Rechtslage.1 ) 

Zusatz minderwertiger Suppenwurze. Das Gericht erblickte in dem Zusatz des weniger 
bekannten und weniger verkauflichen Bios (einer Suppenwiirze) eine Verfalsehung del' all
bekannten, gesehatzten und im Publikum wegen des besonder~n Warenzeiehenschutzes fiir 
garantiert echt angesehenen Maggiwiirze. Dureh die Beimisehung erfuhr die Maggiwiirze 
eine Umwandlung in ein GenuJ3mittel von geringerer Besehaffenheit und geringerem Ver
kaufs- und Gebrauehswert als den, welehen sie zu haben sehien und welehen die Kaufer er
warteten. 

Die Handlung erfiillt neben dem damit festgestellten Tatbestand des § 101 U. 2 NMG. 
auch den des § 14, Abs. 2 des Warenzeiehengesetzes. Die Angeklagte hat, indem sie das Miseh
produkt, welches nieht mehr Maggiwiirze war, in del' Originalflasehe "Maggi" feilhielt, wissent
lieh eine Ware mit einem naeh MaJ3gabe des Gesetzes zum Schutze del' Warenzeichen geschiitz
ten Warenzeichen widerrechtlich versehen und dergleichen widerrechtlieh gekennzeichnete 
Warc feilgehalten. 

LG. Bremen, 28. Mai 1904. 
Wasserzusatz zu Suppenwurze. Del' Angeklagte hatte zu Maggis Suppen- und Speise

wiirze 45% Wasser zugesetzt. 
Er hat also dasMaggi verschleehtert, d. h. verfalseht, und in Keuntnis del' verfalsch

ten Besehaffenheit und unter widerrechtlicher Benutzung del' geschiitzten Zeiehen verkauft. 
Er wurde des V~rgehens gegen § 101 U. 2 NMG. in Idealkonkurrenz mit einem solchen 

gegen § 14 des Reichsgesetzes vom 12. Mai 1894 zum Schutze del' Warenbezeichnungen schuldig 
befunden. 

LG. Neustrelitz, 15. Januar 1906. 
Verwertung del' beanstandeten Wiirzen. Wie bei Fleischsaften S. 148. 

Protein- und Proteosennahrmittel. 
Vielfach ist man bemiiht, die in den verschiedenen Gewerben abfallenden Stoffe fiir die 

menschliche Ernahrung wieder verwertbar zu machen. Dieses hat man besonders mit den pro
teinreichen Abfallen del' Fleischextraktfabrikation, dem Blut del' Schlaehttiere, del' Magermilch 
(Casein), dE-m Kleber von del' Weizenstarke-, dem Protein bzw. Gluten von del' Reis- und 
Maisstarkefabrikation u. a. versucht (vgl. II. Bd., 1904, s. 530ff.). Fast jeder Tag bringt neue 
derartige Vorschlage und Praparate. Man kaun diese fiir die Untersuehung und Beur
teilung zunachst in zwei groBere Gruppen, namlich solehe mit nur unl6slichem und solehe 
mit liislichem Protein einteilen. 

I. Proteinnahrmittel mit nur unloslichem Protein. 
Die Untersuchung diesel' Praparate ist sehr einfach; 1. das Wasser wird wie iiblich bei 

pulverformigen Stoffen nach I. Teil, S. 14; 2. das Protein durch Bestimmnng des Stiekstoffs 

1) Bearbeitet von PlOf. Dr. C. A. Neufeld in Wiirzburg. 
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nach L Teil, S. 240 und Umrechnung nach S. 252; 3. das Fett nach L Teil, fl. 342; 4. die 
Mineralstoffe (Asche) nach L Teil, S. 474ff. bestimmt. 

Die Summe des Prozentgehaltes diesel' Bestandteile muB bei reinen Proteinnahrmitteln 
nahezu (bis auf 2-4-%) 100 geben. 1st das nicht del' Fall, so mussen auch 5. die Kohlen
hydrate (stickstoffreie Extraktstoffe) berucksichtigt und bestimmt werden. Di~se kiinnen aus 
Zucker (z. B. Milchzucker bei Caseinpraparaten) oder auch aus Starke bestehen. Fur die Be
stimmung des Zuckers zieht man 5 g oder mehr Substanz mit kaItem Wasser aus, bringt 
das Filtrat auf 500 cern und bestimmt in je 25 oder bei geringem Zuckergehalt in je 50 ccm 
vor und nach der Inversion den Zuckergehalt nach L Teil, S. 430. 

Die Starke, auf die man vorher das entfettete Praparat mikroskopisch untersucht, 
kann nach cinem del' I. Teil, S. 437ff. angegebenen Verfahren bestimmt werden. 

Nicht unwichtig ist auch die Untersuchung dieser Praparate auf Mikroorganismen. 
DaB sie keine pathogenen Keime enthalten durfen, ist selbstverstlmdlich und durchweg auch 
durch die Art del' Herstellung ausgescWossen. Andere Mikroorganismen (Schimmel, Bakterien) 
lassen sich wohl niemals ganz ausscWieBen, aber sie sollen nul' in sehr geringer Anzahl vorhanden 
sein. Etwaige Schimmelpilze in griiBerer Anzahl deuten auf einen zu hohen Feuchtigkeits
gehalt (11% und mehr) hin, wahrend eine griiBere Menge von Baktcrien auf eine Verwendung 
von unreinem Rohstoff, auf unsaubere Herstellungsweise oder Aufbewahrung schIieBen laBt. 

C. Ehrmann und K. Korna uth!) fanden in 1 g verschiedener Nahrpriiparate zwischen 
Null bis unziihIige Keime von Mikrophyten; in der Regel schwankten sie fiir je 1 g 
zwischen 3300--102300 Keimen auf verschiedenen Niihrbiiden. 

ZurBes timmung der Anzahl Mikroorganismen verteilt man etwa Ig (bzw.mehroder 
weniger, je nach Gehalt hieran) in 1 I sterilisiertem, kaltem Wasser und verwendet 1 cern der 
Aufschwemmung odeI' auch weniger zur Anlegung einer Plattenkultur nach L Teil, S. 626. 

Ehrmann und Kornauth (I. c.) wendeten verschiedene Niihrboden fiir die Feststellung 
del' Anzahl del' Mikrophytenkeime an, niimIich Agar - Agar, Zucker - Agar, Molken
Agar, Fleisch· Gelatine, Molken - Gelatine (vgl. L Teil, S. 645), und fanden auf 
diesen verschiedenen Nahrbiiden Unterschiede im GchaIt an Mikrophytenkeimen zwischen 
23-95700 (bei Sanatogen), 3300-82500 (bei Eulaktol) usw.; im aUgemeinen wuchsen auf 
Fleisch-Gelatine die wenigsten Keime - mit Ausnahme von "Puro", del' 102000 aufwies -, 
auf Agar-Agar und Zucker-Agar die meisten Keime. Ehrmann und Kornauth verfuhren 
bei den beiden festen Nahrbiiden in del' Weise, daB sie eine gewogene Menge del' sorgfiiltigst 
entnommenen Nahrmehle mit stcriler Bouillon in Proberiihrchen, die mit sterilem Kautschuk
stopfen verschlossen wurden, solange schuttelten, bis eine Liisung odcr vollstandige Emulsion 
eintrat; von diesel' wurde dann mittels steriler Pipett~n rasch eine solche Menge fiir die An- ' 
legung von Platten abgemessen, daB die angewendete Menge des NahrmeWes 0,0015 g betrug. 
Die flussigen Kahrbiiden wurden mit je einer Ose (= 0,03 g) geirupft. Man lieB die Kulturen 
entweder bei 20° odeI' im Brutofen bei 38,5° stehen und steme die Anzahl der Keime in der 
Regel nach 24 Stunden fest. 

In den meisten Nahrmehlen fanden sich neben Bakterien Kokken, Sarcinen und 
Rchimmelpilze. 

Anhaltspunkte zur Beurteilung. 

Fur die Beurteilung diesel' Art Nahrmittel sind bis jetzt bestimmte Vereinbarungen nicht 
getroffen; indes sind folgende Forderungen gerechtfert,igt: 

1. Der W assergehal t solI nicht mehr als 12% betragen. 
2. Die organische Substanz soli bis auf 2 bis 4% ausProtein bestehen; sindgrbBere 

Mengen stickstoffreic. organische Stoffc (Zucker, Starkemehl, Fett usw.) vorhanden, so sollen 
diese deklariert werden. 

1) Zeifschr. f. Untersucbung d. Nahrungs- u. Genul3mitte1 1900, 3, 736. 
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3. Fremde Mineralstoffe (bzw. Salze) sind nur insofern zulassig, als sie unschadlich 
und nach bestehenden Verordnungen zuIassig sind sowie zur etwaigen Fallung des Proteins 
aus seiner Losung notwendig waren. 

4. Der Zusatz von den bei Fleisch S. 38 und I. Teil, S.591 verbotenen Mitteln ist auch 
hier nicht erlaubt. 

5. Die Protein-Nahrmittel mUssen tunlichst frei von oder doch arm an Schimmel
pilzen und Bakterien sein; pathogene Keime sind selbstverstandlich ausgeschlossen. 

6. Fiir die praktische Anwendung, besonders bei Massenernahrung, sind auch die 
Preise zu beriicksichtigen. Wenn sich der Preis des Proteins ebenso hoch wie in allgemein 
genossenen Nahrungsmitteln (z. B. Milch, Fleisch usw.) stellt, so verwendet man zweck
maBig diese zur Deckung des Protein -Bedarfs, weil sie besser zusagen, als die meist fade 
schmeckenden isolierten Nahrstoffe. 

II. Proteinniihrmittel mit liislichem Protein. 
Mehr noch als vorstehende werden Protein-Nahrmittel mit IOslichem Protein in den 

Handel gebracht und diese haben insofern eine groI3ere Berechtigung, als sie bei Kranken die 
Verdauungstatigkeit unterstiitzen sollen. Man kann hier drei Losungsmittel unterseheiden, 
namlich: chemisehe HiIfsmittel, iiberhitzter Wasserdampf mit und ohne Zusatz 
von Chpmikalien und proteolytische Enzyme. 

1. Durch chemische HilfsmiHel IHslich gemachte Proteinnihrmittel. 

Zur Uberfiihrung der Proteine in den loslichen Zustand werden meistens Alkalien und 
ihre Salze verwendet. In Bd. If, 1904, S.536, sind mehrere derartige Praparate beschrieben. 

Die chemischc llnd mykologische bzw. bakteriologische Untersuch ung er
folgt genau wie bei den vorstehenden Nahrmitteln. Nur gesellt sich zu den dort angegebenen 
Bestimmungen die des loslichen Proteins. Hierzu verwendet man 2--3 g Substanz, ver
setzt sie in einem Beeherglase oder einer Schale mit 50-100 eem kaltem Wasser, riihrt wieder
holt dureh und filtriert entweder durch ein Papierfilter von bekanntem Stickstoffgehalt oder 
durch einen GO'Jchsehen Tiegel mit Asbestlage, waseht mit kaltem und zuIetzt mit heiI3em 
Wass!.'r bis zur voIIigen Erschopfung aus und verbrennt den Riickstand samt Filter nach 
Kjeldahl. Die Differenz zwischen Gesamt- und unJoslichem Stickstoff, multipliziert mit 
6,25, gibt. die Menge des Walichen Proteins. Bei den besseren Niihrmitteln dieser Art pflegen 
60-90% des Proteins in Wasser Wslich zu sein. 

Bei der Beurteilung dieser Nahrmittel sind dieseJben Gesichtspunkte maI3gebend als bei 
der vorstehenden Gruppe. Nahrmittel mit Wslichem Protein, die dickfliissig sind und iiber 
40-50% Wasser ent-halten, pflegen als Frischhaltungsmittel Alkohol zu enthaIten, woral:lf 
hei der Untersuchung Riicksicht zu nehmen ist (vgI. S. 152). Bei anderen Nahrmitteln, z. B. 
I'lanatogen, das aus 95% Casein und 5% glycerinphosphorsaurem Natrium besteht, nmB 
auch das Glycerin bestimmt werden, was wie bei Fleischsaften S. 143g geschehen kann. 

2. Durch iiberhitzten Wasserdampf mit und ohne Zusatz von chemischen Hilfsmitteln IiisUch 
gemachte Proteinniihrmittel. 

Durch iiberhitzten Wasserdampf ohne und mit Zusatz von etwasNatriumcarbonat 
oder Salzsaure lassen sich die meisten Proteine verfJiissigen und Wslich machen; auf diese Weise 
werden aus Fleisch und Fleischriickstimden eine Reihe von Praparaten (Fluid beef, Fluid 
In eat usw.) erhalten, wobei aber gleichzeitig Abbauerzeugnisse der Proteine, namlich Proteosen, 
Peptone, Aminosauren bis hinab zu Ammoniak entstehen bzw. entstehen konnen. Auch durch 
tageJange Behandlung der Proteine mit verdiinntem .Ammoniak oder .Alkali kann, wie z. B. 
hei Somatose, eine geringere oder groBere Hydrolyse des Proteins stattfinden. 

Diese Art NahrmjtteJ werdtm wie die folgenden untersucht und beurteiIt, namlich: 
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3. Durch proteolytische Enzyme liiaUch gemaohte Proteinniihrmittel. 

Als Enzym zur Loslichmachung der Proteine dient in erster Linie Pepsin; vereinzelt 
wird auch Papayin angewendet; das vereinzelt angewendete Trypsin eignet sich schon 
deshalb nicht. fiir diesen Zweck, weil die Erzeugnisse hiermit noch weniger haltbar sind, als 
die mit ersteren Enzymen. 1m allgemeinen haben die Pritparate dieser Art als Krankennahrungs
mittel in letzter Zeit an Bedeutung verIoren, seitdem durch E. Abderhalden u. a. na,ch
gewiesen ist, daJl die Korper-Proteine sich aus den im Darm vollstandig zu Aminosauren ab
gebauten Nahrungs-Proteinen und nicht aus Pepton als solchem wieder allfbauen, und zum 
Wiederaufbau die sitmtlichen Abbauerzeugnisse erforderlich sind. Da aber die durch 
kiinstliche Verdauung hergestellten Erzeugnisse doch noch immer im Handel vorkommen, 
moge ihre Untersuchung me Beurteilung bier noch mit aufgenommen werden. 

1. Die iiblichenBestimmungen von Wasser, Stickstoff, Fett, Kohlenhydraten 
und Asche werden bei den fliissigen Praparaten wie bei Fleischextrakt S. 124 oder Fleisch
saft S.140, bei den festen Praparaten me bei den ersten Protein-Nithrmitteln ausgefiihrt. 

2. Proteosen und Peptone. "Ober die Bestimmung der Proteosen und Peptone in 
diesen Erzeugnissen vgl. 1. Teil, S. 258. Bigelow und Cook l ) empfehlen dafiir das Verfahren 
von Schjerning mit Tanni n - Salzlosung in folgender Ausfiihrung: 

Von Fleischpulvem wird 1 g, von pastenartigen Erzeugnissen werden 2 g, von fIiissigen oder 
halbfliissigen Extrakten 10-20 ccm in einen l00-ccm-Kolben gebracht, wobei die ersteren in 
etwa 20 ccm Wasser gelost werden. Dann gibt man 50 ccm einer 30 g Chlomatrium in 100 ccm 
enthaltenden SalzloBung hinzu. schiittelt durch und kiihlt auf etwa 12° ab, worauf 30 ccm einer 
24proz. TanninlOsung von 12° C zugefiigt werden. Man flillt jetzt auf 100 ccm auf, Bchiittelt 
und laJlt das Gemisch iiber Nacht im Eisschrank stehen. Dann filtriert man bei 12° 50 ccm 
ab und bestimmt hierin den Stickstoff. Ebenso macht man eine Stickstoffbestimmung in einem 
aliquoten Teile des Filtrats eines mit den Reagenzien allein (ohne Kiihlung) angestellten, blinden 
Versuches. Den in den 50 ccm gefundenen Stickstoffgehalt multipliziert man mit 2, bringt die 
durch den blinden Versuch ermitteIte Korrektur an und erhiilt so den als Ammoniak und in den 
Fleischbasen vorhandenen Stickstoff mit Ausnahme desjenigen, der sich in dem durch das 
Tanninsalz-Reagens ausgefiiIlten Kreatin befindet. Bei der Untersuchung von Praparaten, die 
uulosliche und koagulierte Proteine enthalten, werden 20 ccm des F i I t rat e s angewendet. Der so 
durch das Tanninsalz.Reagens gefiiIIte, aus der Differenz berechnete Stickstoff besteht aus den 
in Form von Proteosen und Peptonen vorhandenen Stickstoff-Verbindungen. Den Pepton
Stickstoff erhalt man durch Abzug des durch AusfiiIlullg mit Zinksulfat erhaltenen Proteosen· 
Stickstoffs von der Gesamtmenge des durch das Tanninsalz-Reagens gefundenen. Den durclt 
AUBfitIlung eines Teiles des Kreatins verursachten Fehler kann mH,n korrigieren, indem man 
das Kreatin vor der AusfiiIlung mit dem Tanninsalz-Reagens und das in dem Filtrate nach der 
FiiIlung befindliche Kreatin bestimmt. Diese Bestimmung wird nach dem Verfahren von F oli n , 
1. Bd., S. 316, ausgefiibrt, wozu das Kreatin vorher durch Salzsaure in Kreatinin iibergefiihrt 
werden muJl. Man verfiihrt also folgendermaBen: 40--50 ccm des Tanninsalzfiltrates werden 
auf dem Wasserbade mit Salzsiiure erwiirmt; hierauf gibt man 5 ccm 10proz. Chlorbarium
losung zu und macht mit Natronlauge alkalisch. Man scbiittelt durch, filtriert und wascht 
den Niederschlag mit Wasser aus. Aus dem Filtrat, welches jetzt praktisch tanninfrei ist, ent
femt man das iiberschiissige Barium mit Schwefelsaure, filtriert und wiischt aus, worauf in 
dem Filtrat das Krcatinin in der iiblichen Weise (S. 130 u. 143) bestimmt wird. Um den er
haltenen Wert wird die vorher ermittelte Menge der Peptone korrigiert. Es ist na,tiirlich 
auch notwendig, den Arumoniakgehalt der urspriinglichen Probe zu bestimmen und beim 
ermittelten Peptongehalt eine entsprechende Korrektur anzubringen. 

1) Journ. Amer. Chern. Soo. 1906, 28, 1485 und Zeitsohr. f. Untersuchung d. Nlthrungs· ~, 

GenuBmittel 1907, 14, 225. 
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Cook und Prescotl) bezeichnen als Nachteil des vorstehenden Verfahrens das starke 
Schaumen beirn Erwarmen des mit Schwefelsaure versetzten Filtrats des Tanninsalzniederschlages. 
Sie versetzen daher 50 ccm des TanninsalzfiItrates in einem Kjeldahl.Kolben mit einem Tropfen 
SchwefeIsaure, evakuieren und dampfen auf dem Wasserbade ein. Dann werden etwa 30 ccm 
SchwefeIsaure zugegeben, aber kein Kaliumsulfat, weil aus der Schwefelsaure und Kochsalz geniigend 
Natriumsulfat gebildet wird, welches wie Kaliumsulfat wirkt. 1m iibrigen wird wie sonat verfahren. 

3. Zur Entsl'hl'idung der Frage, ob das Praparat aus natiirlichem Fleiscb, ausgezo
genen Fleiscbriickstiinden bzw. -Abfallen oder einem anderen Rohstoff hergestellt iat, 
kann die Bestimmung des Kreatinins (vgl. I. Teil. S. 316 u. hier S. 130) dienen. Unter Um
standen wird auch das biologische Verfahren AufschluB geben kiinnen. 

4. Die bakteriologiscbe bzw. mykologiscbe Untersul'hung erfolgt wie vorstehend S. 154. 
o. Auch fUr die Beurteilung gelten im allgemeinen diesl'lben Gesichtspunkte wie 

hei den Nahrmitteln S. ]54. Die Bezeichnung vor allem muB ihrer Wesensbeschaffen
he it entsprechen. Nur beziiglich der Beurteilung der PreiBwiirdigkeit sind hier mildere 
Anforderungen zu stellen, da ihre Herstl'llung groBere Kosten verursaeht, und sie als Nahr- und 
Starkungsmittel fiir Kranke dienen sollen, fiir welchen Zweek der Preis nieht allein aUBsehlag
gebend ist. 1m iibrigen wird der Wert dieser Praparate meistens iiberschatzt. Wenn sich die 
Untersuchungen E. Abderhaldens bestatigen, wird man fiir die Ernahrung der Kranken 
statt der sogen. Peptone in Zukunft die durch Enzyme oder Mineralsauren vollstandig ab
gebauten Protein-Erzeugnisse anwenden, die sich aueh noch durch besseren Gesehmack vor 
den Peptonen auszeichnen sollen. 

Die Verwe rtung der beanst andeten N ahrmi ttel. Wie bei Fleischdauer
waren S.93. 

Suppentafeln bzw. kondensierte Suppen. 
Die Suppentafeln oder auch gemisehte bzw. kondensierte Suppen genannt, sind Ge

misehe von durehweg besonders zubereitetem Mehl mit Fett und Gewiirzen; andere Suppen
tafeln enthalten ferner noeh zerhacktes und getrocknetes Fleisch (Fleischpulver) oder Fleisch
extrakt (vgl. II. Bd., 1904, R. 566). 

Je nach den Mischbestandteilen ist die Zusammensetzung der Suppentafeln sehr groBen 
Sehwankungen un1.erworfen. H. Wagner und J. CIement 2) fanden z. B. in 101 Sorten 
folgende Schwankungen: 

Wasser 

% 

Stickstoff· 
substanz 

% 

Fett 

% 

Stickstoff· 
freie 

Extraktstoffe 
% 

- --
I 

Rohfaser 

I 
Asche 

% % 
-- ----=- _-.=-c:_:-====-~ ______ --=--= - - -- - --=-'::_7: ___ -.:-::....-::-:--::-__ _ __ 

Kochsalz 
Phosphor· 

sllure 

% % --
6,52-13,23 3 ) 1'1,56-23,96/ 0,33-23,07128,12-76,091°,08-3,6315,25-19,6313,48-18,2310,07 -1,00 

(Sago) (Lmsen) (Sago) (Erba-
wurst) J i 

Schon diese auBerordentliehen Schwankungen im Nahrstoffgehalt lassen eine Kontrolle 
dieser Erzeugnisse wiinschenswert erscheinen, besonders fiir die Erzeugnisse, welche den Kin
dern oder der weniger bemittelten Klasse zur Ernahrung dienen sollen. 

Die gemisehten Suppen befinden sich durchweg im troekenen gepreBten Zustande in be
sonderen packehen. weshalb sie sieh leieht fiir die Analyse vorbereiten lassen. Man zer
kleinert den Inhalt von 5-10 Packehen erst groblieh und zerreibt ihn dann weiter in einer Reib-

1) Journ. Amer. Chern. Soc. 1907, 29, 605 und Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel 1907, 15, 292. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 314. 
3) In einer Tomatensuppe fanden die Verff. 20,53% Wasser. 
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schale. In anderen Fallen kann man sich auch einer Karto££elreibe oder, wpnn die Pulver nicht 
gar zu lett sind, einer Mahlmiihle (1. Teil, S. ll) bedienen. 

1. Die BestimmJUng der gewohnlichen Bestandteile erfolgt nach den 
allgemein iiblichen Verfahren, namlich: 

a) Wasser nach I. Teil, S. 14; b) Stickstoff (bzw. Stickstoff-Substanz) nach I. Teil, 
S. 240; c) Fett nach I. Teil, S. 342; d) Kohlenhydrate (Starke) nach S. 422 bzw. 437; 
e) Pentosane !1ach 1. Teil, S. 447; f) Rohfaser nach I. Teil. S. 451 und g) Asche bzw. 
Mineralstoffe nach I. Teil, S. 474 und Chlor bzw. Chlornatrium nach I. Teil, S. 489. 

Mit mehr Schwierigkeiten als diese Bestimmungen ist die Priifung auf Verdorbenheit 
und auf Mischbestandteile verbunden. 

2. PrUf'ung aUf Verdorbwnheit. Schon wenn ein Fabrikat dieser Art 14% 
Wasser und mehr enthiiJt, ist es bedenklich, weil bei solchem Wassergehalt Schimmel usw. 
auftreten kann. Aber auch ein niedrigerer Wassergehalt schlieBt einen Gehalt an Schimmel und 
sonstigen Pilzen bzw. Bakterien nicht aus, weil sie durch die Anwendung schlechter bzw. 
verdorbener Rohstoffe oder durch fehlerhafte Zubereitung und Aufbewahrung in die Ware 
hinein gelangt sein Mnnen. 

Die Verschimmelung und Verdorbenheit gibt sich in vielen Fallen schon durch den 
dumpfen, schimmeligen oder ranzigen Geruch zu erkcnnen. Weiter ist 

a) Die FeststelZung de;r Anzahl und Art der Mikroorganismen von Be
deutung. Man entnimmt aus dem Innern der Packchen oder BehiUter 1 g der Masse und ver
fiihrt damit wie unter Proteinniihrmltteln S. 154 bzw. I. Teil, S.- 626. 

b) Der Siiuregrad des Fettes. Zur Ermittelung desselben zieht man eine groBere 
Menge der Suppentafeln, so daB man 5-10 g Fett erhalt, mit Ather aus und verfahrt damit 
nach I. Teil, S. 363. Da frische Fette ~d Ole durchweg nur wenig freie Fettsauren enthalten, 
und zur Rerstellung der Suppentafeln tadellose feste tierische Fette (Talg oder Schmalz) yer
wendet werden sollen, so deutet ein hoherer Gehalt an freien Fettsiiuren (vgl. 1. Teil, S. 364) 
auf eine Zersetzung des Fettes durch Mikroorganismen hin. 

c) Gehalt an Amllnoniak und Zersetillungserzeugnissen von Proteinen. 
iller die Bestimmung des Ammoniaks vgl. vorstehend S. 26 u. 129 bzw. 1. Tcil, S. 260, iiber 
die der Amide bzw. der Differenz zwischpn Roh- und Reinprotein 1. Teil, S. 254 b. 

Die nur aus Mehl, Fett und Gewiirzen hergestellten Suppentafeln enthalten bei Anwen
dung von einwandfreien Rohstoffen und sorgfiUtiger Aufbewahrung kein oder nur Spuren von 
Ammoniak "owie in Prozenten des Gesamt-Stickstoffs nur einige wenige bis etwa 25% Stick
stoff in Form von Amiden bzw. Nichtprotein. Sind daher diese Werte iiberschritten, so , 
spricht das ebenfalls fiir eine Zersetzung. 

Raben die Suppentafeln einen Zusatz von Fleisch erhalten, so muB man wohl geringe 
Mengen Ammoniak (1-3% in Prozenten des Gesamt-Stickstoff) und mehr als 25% Amid
Stickstoff (bzw. Nichtprotein) zugestehen. 1st den Suppentafeln indes Fleischextrakt oder 
eine Suppenwiirze zugesetzt, so konnen diese vorstehenden Verhiiltniszahlen keine Anhalts
punkte liefern, weil diese Zusiitze an mch schwankende Mengen Ammoniak und Amide bzw. 
Nichtprotein enthalten. 

3. Erln'ittel-ung der Mischbestantlteile. Die Art der Mischbestandteile 
kann auf mikroskopischem und chemischem Wege ermittelt werden. 

a) Mikroskopische Unte;rsuchung. Um die Art des verwendetenMehles festzustellen, 
entfettet man vorher zweckmaBig mit Ather und untersucht den Riickstand rnikroskopisch 
sowohl direkt auf Form der Starke als auch nach Aufhellung (vgl. unter "Mehle") auf Gewebs
elemente. 

SoIl auch auf Fleisch Riicksicht genommen werden, so behandelt man den entfettetpn 
Riickstand behufs Entfernung der Starke nur mit verdiinnter Salzsaure oder mit Diastase 
und untersucht die zuriickbleibenden Gewebsfasern, unter denen sich die quergestreiften 
Muskelfasern unschwer erkennen lassen. 
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b) Dlwclt cltemisclle Untel'ltlwltun(J. Die Art des verwendeten Fettes litBt sich 
unter Umstitnden durch Bestimmung der Verseifungszahl, .Jodzahl, der fliichtigen Fettsituren, 
der PhytoBterinacetatprobe usw. feststellen, fiir welchen Zweck das mit Petrolitther aus· 
gezogene l!'ett durch Schmelzen und FiItrieren gereinigt werden muB. 

Der Zusatz von FleiBchextrakt gibt sich durch den Nachweis von Kreatinin und den 
groBeren Gehalt an Hypoxanthin, der von Hefenextrakt durch den Nachweis von 
Hefengummi und den hOheren Gehalt an Adenin und Guanin unter de~ Xanthinstoffen 
zu erkennen. 'Ober den Nachweis von Kreatinin vgl. S. 130, den vonHypoxanthin I. Teil. 
S. 321, den von Hefengummi S. 151 und den von Adenin I. Teil, S. 319. 

4. F'I"ischhaltu/n gsmitteZ • . Der Zusatz von }'rischhaltungsmitteln muB hier 
wie bei Fleisch I. Teil, S. 591 u. f. beurteilt und kann wie dort und nach S. 38 ermittelt werden. 

Anhaltspunkte fiir die Beurtellung. 
Hier gel ten im allgemeinen dieselben Anhaltspunkte zur Beurteilung wie bei den vor· 

stehenden ahnIichen Niihrmitteln. 
1. Der Geruch und Gp-schmack muB angenehm, nicht dumpfig, schimmelig sein. 
2. Der Wassergehal t soIl 12% nicht iibersteigen. 
3. Beziiglich des Gehaltes an Mikroorganismen, an Ammoniak und Amiden 

sowie beziiglich der BeBchaffenheit des Fettes vgl. unter Nr. 2b und c. 
4. Die Suppentafeln miissen sauber verpackt sowie trocken und sauber auf. 

bewahrt werden. 
5. Die Bezeichnung muB auch hier der Wesensbeschaffenheit entsprechen: Fleisch· 

Suppentafeln oder Suppentafeln (bzw. Suppen) mit Fleisch, Fleischextrakt·Suppentafeln oder 
Suppentafeln mit Fleischextrakt usw. miissen auch wirklich einen gen iigenden Zusatz 
von Fleisch bzw. Fleischextrakt, der die Bezeichnung rechtfertigt, erhalten haben; wenn 
die bur aus Mehl, Fett und Gewiirzen hergestellten Suppen als Bohnen· oder Erbsen. oder 
Reissuppe bezeichnet werden, so muB die Grundmasse (d. h. Mehl) auch nur aus diesen Mphlen 
bestehen. 

6. Die Suppentafeln miissen frei von den fiir Fleisch verbotenen Frischhaltungs. 
mitteln sein. 

7. Der Preis muB auch bei diesen Nahrmitteln, besonders bei den zur Massenernahrung 
bestimmten, im Verhitltnis zu ihrem Gehalt an Nahrstoffen stchen. 

Verwertung der beanstandeten Suppentafeln. Wie beiFleischdauerwaren S. 93. 

Kaviar. 
Unter Kaviar versteht man die von Hauten und Sehnen befreiten und 

eingesalzenen Fischeier (Rogen, Laich). Am geschatztesten ist der Rogen der drei 
Storarten (Stor, Hausen und'Sterlet) aus RuBIand (Malossol. und Astrachan·Kaviar). Es 
wird aber auch der Rogen vieler anderen Fische verwendet, z. B. von Dorsch, Karpfen, Hecht, 
Barsch, Lachs, ForelIe usw. Dieser Kaviar (z. B. Elbkaviar, Amerikanischer Kaviar) ist minder· 
wertiger. Je nachdem man den Kaviar salzt und die Lake frei abflieBen litBt, oder den ge· 
salzenen Kaviar preBt, unterscheidet man kornigen (auch fliissigen) und gepreBten bzw. 
sog. Servietten·Kavisr (Paionsnaj a). 

Der Kaviar wird bei mangelhafter Aufbewahrung leicht schimmelig und ranzig, 
wobei der Gehalt an Siture stark zunimmt, die Farblmg dunkIer und der Geruch unangenehmer 
wird; die Eier schrumpfen ein und werden schmierig (seifig). 

Als Verfitlschung sind beobachtet Zusatze von Bouillon, 01, Sago, WeiBbier usw.; 
als Frischhaltungsmittel Borsiture und Salicylsaure, als Farbemittel Beinschwarz. 

Die Untersuchung des Kaviars erfolgt im allgemeinen wie bei Fleisch bzw. Vogel. 
eiern. Handelt es sich um Rogen bzw. Fischeier, die noch in Hauten eingeschlossen sind, 
so miissen zunitchst 
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1. die HiJ/ute und Sehnen entfernt werden; das pflegt in der Weise zu geschehen, 
daB man eine abgewogene Menge Rogen rasch auf einem grobmaschigen eisernen 6-mm-Sieb 
zerreibt, die im Sieb zuriickbleibenden Haute und Fasern sammelt und wagt, wahrend die durch
fallenden Eier auf einem engmaschigen, vorher gewogenen Haarsieb gesammelt und mit diesem 
gewogen werden. Falls die Haute und Sehnen weiter untersucht werden sollen, so zer
schneidet man dieselben mit einer Schere oder einem Messer und bestimmt darin Wasser, 
Stickstoff, Fett, Asche usw. in iiblicherWeise. Die Eier dagegen zerreibt man wie den fertigen 
gesalzenen Kaviar in einer Reibschale und verwendet aliquote Teile des Breis direkt zur Be
stimmung der einzelnen Bestandteile. Ein Vortrocknen ist nicht notwendig, weil sich die brei
artige Masse so gleichmaBig verarbeiten laBt, daB auch durch kleine Gewichtsmengen eine 
geniigende Durchschnittsprobe fiir die Bestimmungen erhalten wird. 

2. Wasser: 5-10 g des Breics werden wie bei Wurst S. 98 behandelt. 
3. Gesamt-Stickstojf: ebenfalls wie bei Wurst S. 98. 
4. Die einzelnen Stickstojf-Vm'bindungen. a) Proteine. Sollen die 

einzelnen Stickstoffverbindungen (Albumin, Bascn, leimgebendes Gewebe usw.) bestimmt 
werden, so verfahrt man wie bei Fleisch S.23 oder auf folgende Weise: 

Eine gewogene Menge Kaviar wird mit Wasser in einer Reibschale zerrieben und so lange 
ausgezogen, bis die iiberstehende Fliissigkeit klar ist. 

Der Riickstand enthalt vorwiegend die Eihaute (Eischalen), die man nach dem 
Tl'ocknen und Erkalten zur Wagung bringt. 

Die kolierte milchige Fliissigkeit gibt bei Zusatz von Essigsaure oder maBigen 
Mengen Kochsalz oder auch durch einfache Verdiinnung mit Wasser eine Fallung, die haufig von 
selbst, sonst durch Einleiten von Kohlendioxyd in eine fIockige Form iibergeht und sich ab
setzt. Ausgewaschen wird am besten durch 6ftere Dekantation. Man kann diesen EiweiBk6rper 
mit G. Walter l ) als Ichthulin bezeichnen. Hat man die Ausfallung mit Kochsalz bewirkt, 
so schafft man dieses am besten durch Dialyse fort. Nach Trocknung und Entfettung des 
Ichthulins kann man es als solches zur Wagung bringen oder in einem aliquoten Teil den 
Stickstoff bestimmen. 

Die Dekantate vom Ichthulin geben beim Eindampfen eine Fallung von Albumin, das 
wahrscheinlich nach Hammarsten 2) ein vitellinahnliches Nucleoalbumin ist. Man bestimmt 
es wie bei Fleisch S.24. Das Filtrat yom Albumin kann man ebenfaIls wie bei Fleisch S. 24 u. f. 
auf Bas e n untersuchen. 

J. GroBfeld bestimmte diese Bestandteile auf meine Veranlassung mit folgendem 
Ergebnis: 

.~ - -

IEI",h'l", I A1h=m 
I 

Ichthulin Basen+ Gesamt-/ Fett 
Wasser Amino- Stickstoif. G~samt· (Ather- Asche 

Kaviar (NX6,25) I (N X 6,25) {N X 6,25) sauren4) substanz4) StlCkstoif auszug) 
% % % % % % I % % I % 

Dorsch- 3 ) • Ii 59,39 2,26 0,85 5,94 15,31 26,36 3,53 4,44 9,81 
Elb- I 55,53 2,20 3,32 13,87 3,51 22,90 3,74 15,36 6,21 
Astrachan- I, 46,06 3,09 3,37 15,55 7,50 29,51 4,18 16,12 8,31 

l) Zeitschr. f. physiol. Ohemie 1891, 15, 477-
2) Skand. Archlv f. Physio!. 11', 113-132, 5/9. 
3) Der Dorschkaviar wird unter starkem Salzen und Wiirzen in Norwegen und Schweden 

viel genossen. 
4) Die gesamte Stickstoff-Substanz ist aus der Differenz von 100 - (Wasser + Fett + SaIze), 

Basen + Aminosiiuren sind aus der Differenz Gesamtstickstoff·Substanz - (Eihiiute + Albumin 
+ Ichthulin) berechnet. Durch Multiplikation von Stickstoff X 6,25 erhiilt man bei Elbkaviar 
etwas mehr. bei den anderen beiden Kaviarsorten etwas weniger Stickstoff·Substanz, je nachdem 
stickstoffiirmere Aminosiiuren oder Kohlenhydrate in gr6J3erer oder geringerer Menge vorhanden sind. 
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E. Riminil) und P. Buttenberg 2 ) fanden (vgl. auch II. Bd., S. 572) nach neueren Ana
lysen ffir die Hauptbestandteile des Kaviars folgende Zusammensetzung: 

II 

Wasser I Sti~kstoff· Fett I Extraktiv·- Asche Kochsalz I Phosphor-
Kaviar substanz stoffe SRure 

% % % % % % % 

Dorsch- 66,28 10,62 1,27 I 20,14 19,05 0,196 
Elb- 47,26 24,91 13,02 3,79 10,46 8,38 0,631 
Russischer . 42,49 29,65 12,07 I 4,14 9,26 6,87 0,690 

Russischer und Elbkaviar zeichnen sich hiernach vor Dorschkaviar und, wie wir fanden, 
auch vor sonstigen Rogensorten (Saibling, Karpfen, Hering, Kabeljau) durch groBeren 
Fettgehalt aus. 

Das Ichthulin ist durch hohen Schwefel- und Phosphorgehalt ausgezeichnet. Nach 
Analysen von J. GroBfeld u. a. wurden Z. B. gefunden: 

52,98% C, 7,71% H, 15,77% N, 1,05% S, 0,77% P. 

Das Albumin ergab in der wasser- und aschenfreien Substanz im Mittel 15,52% N, 
1,37% S und 0,44% P. 

Protamine konnten wir im Rogen nicht nachweisen 3 ) (vgl. II. Bd. 1904, S. 19); da
gegen lieferte das Ichthulin bei der Hydrolyse die Hex 0 n bas en Arginin, Lysin und Histidin. 

IJ) Rasen und AlllinQsiiuren. K. Linnert4) hydrolysierte 50 bzw. 80 g kornigen 
bzw. gepreBten Kaviar mit der IOfachen Menge 0,5proz. Schwefelsaure wahrend 12 Stunden, 
entfernte die Schwefelsaure mit Bariumcarbonat, versetzte das Filtrat nach dem Eindunsten 
mit einem Gemisch von gleichen Teilen 33 proz. Natronlauge und halbgesattigter Natrium
carbonatlosung, filtrierte, sauerte mit Salzsaure an, machte ammoniakalisch und fiigte ammo
niakalisehe Silberlosung hinzu. Es entstand aber keinerlei Niederschlag, woraus Linnert 
schlieBt, daB im Kaviar keine Xanthinbasen vorhanden sind. 

Auch 0 I 0 f Ham mar s ten 5) fand im reifen und unreifen Barschrogen keine Purink6rper. 
Dagegen isolierten P. A. Levene und J. A. Mandel 6 ) aus den Eiern des Schellfisches eine 
Substanz, aus der durch Hydrolyse U. a. Purin- und Pyrimidinbasen entstanden. 

Aus den Eiern des Barsches stellte Carl Th. Morner 7 ) ein Nuclein von eigenartig "ad
stringierendem" Geschmack und von der Eigenschaft, gewisse Glykoproteide und Polysac
charide zu fiillen, dar. 

J. GroBfeld und Verf.B) konnten indes in dem Rogen von Hering, Karpfen, Saiblingen, 
Kabeljau, Hecht wie auch im Dorsch-, Elb- und russischen Kaviar dadurch, daB sie die 

1) Staz. sperim. agric. Ital. 1903, 36, 249. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1904, 7, 233. 
3) Fiir das Sperma von Hering und Karpfen, welches auch genossen wird, fanden J. Gross-

feld u. Verl. folgende Zusammensetzung: 
Sperma yon Wasser Stickstoffsubstanz Fett Ascbe Stickstoff 

Hering. 75,62% 17,75% 4,42% 2,21% 4,12% 
Karpfen 78,47% 16,02% 3,17% 2,34% 3,07% 

Die Stickstoffsubstanz ist aus der Differenz berechnet; sie kann hier noch weniger wie beirn 
Rogen durch Multiplikation des Stickstoffs X 6,25% berechnet werden, weil die im Sperma vor
handenen Protamine 25-30% statt 16% Stickstoff enthalten. 

4) Biochem. Zeitschr. 1909, 18, 209. 
6) Zur Chemie des Fischeies. Skand. Archiv f. Physio.! n, 113-132, 5/4. 
6) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1907, 49, 262. 
7) Ebendort 1903/04, 40, 429. 
B) Biochern. Zeitschr. 1913, 54, 333 u. 351. 

Konig, Nahrungsmittel. III, 2. 4. Auff. 11 
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Basen entweder erst nach Ba ur und Barschall (S. 130) zusammen fallten oder nach Micko 
(1. Teil, S. 317) erst die Xanthinbasen durch Kupferbisulfit abschieden und das Filtrat 
nach Entfernung des Kupfers durch Schwefelwasserstoff auf weitere Basen untersuchten, 
stets Xanthinbasen und auch Kreatin bzw. Kreatinin nachweisen. Die Aminosauren 
bestimmten sie nach dem Verfahren von Sorensen (S. 133) und fanden auf diese Weise in 
Prozenten des gesamten lOslichen Stickstoffs: 

Basen'Stickstoff Davon Ammoniak- Aminosaure- Stickstoff in nicht 
Kaviar Stickstoff Stickstoff bestimmter Form 

% % % % 

Dorsch- 24,1 17,5 68,3 7,6 
Elb-. 25,7 13,6 55,4 18,9 
Russischer . 25,2 11,5 32,7 42,2 

Der hohe Gehalt des Dorschkaviars an .Ammoniak und Aminosauren diirfte von einer 
teilweisen Zersetzung infolge der Zubereitung herriihren. 

AuBer Xanthinbasen (vorwiegend Xanthin und Hypoxanthin), wovon Konig und 
GroBfeld - bezogen auf organische Trockensubstanz der Extraktivstoffe - im Dorsch
kaviar 0,05%, im Elbkaviar 0,32% und im Astrachankaviar 0,40% fanden, und auBer deutlich 
abscheidbarem, aber nicht quantitativ bestimmbarem Kreatinin konnten auch Thymin 
(5-Methyl-2,6-Dioxypyrimidin) im Kabeljaurogen und ferner unter den Aminosauren u. a. 
Taurin, i-Tyrosin und Glykokoll nachgewiesen werden. 

c) Ammoniak. Von Wichtigkeit ist fiir die Beurleilung des Kaviars die Bestimmung 
des Ammoniaks, wenn es sich um die Frage der Verdorbenheit eines Kaviars handelt. 
Lrber die Bestimmung vgl. I. Teil, S. 260 und unter Fleischdauerwaren S.91. 

0. Pett. Das Fett kann wie bei Fleisch S.27 oder bei Wurst S.98 oder wie Kasc 
nach dem Verfahren von Bondzynski (vgl. S. 313) bestimmt werden. 

Auf den Unterschied im Fettgehalt der Kaviarsorlen ist schon vorstehend S. 161 auf
merksam gemacht. Das Fett des Fischrogens und auch das des Kaviars ist durch einen hohen 
Gehalt an Cholesterin und Lecithi n (aIs Diolein-Lecithin berechnet) ausgezeichnet. Konig 
und GroBfeld fanden hierfiir und fiir die Jod- und Verseifungszahl folgende Werle (in Pro
zenten des Fettes): 

Kaviar Jodzahl VerseifungBzahl Cholesterin Lecithin 
% % 

Dorsch- 164,4 175,3 14,00 0,96 
Elb- . 107,6 191,4 4,35 12,92 
Russischer 133,9 187,1 3,91 10,67 

Noch viel hOhere Gehalte an Lecithin gaben die Fette der Rogen von: 

Kabeljau 
35,19% 

Saiblillg 
41,10% 

Hering 
43,61% 

Karpfen 
59,19% 

Der Xtherauszug schlieBt auBer Lecithin auch noch sonstige Stickstoff-Verbindungen 
(Trimethylamin usw.) ein. 

6. P'I'eie Sauren. Die geringwertigen Kaviarsorlen sind durch einen hohen Gehalt 
an freien Sauren von den besseren Sorten unterschieden; auBerdem nimmt der Sauregehalt beim 
Aufbewahren des Kaviars schnell zu. Zur Bestimmung der freien Sauren kann man wie bei 
Wurst (S. 99 u. 100) oder wie bei Kase (S. 318) etwa 5 g Kaviar mit warmem Wasser 
durchkneten, ausziehen und das Filtrat unter Verwendung von Phenolphthalein ala In
dicator mit 1/10 N.- Lauge titrieren. Die verbrauchte Menge Lauge kann auch hier auf Milch
saure (1 ccm = 0,009 g Milchsaure) umgerechnet werden. 
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Auf diese Weise erhalt man aber nicht die in Wasser unloslichen freien Fettsauren. 
Um auch diese zu bestimmen, muB man den Riickstand von Wasserauszuge trocknen, zer
klein_ern, in eine Papierhiilse bringen und in iiblicher Weise mit Ather ausziehen. Zu dem 
Atherauszuge setzt man ein gleiches Volumen absoluten .Alkohol und titriert mit l/lON.-Lauge 
unter Anwendung von Phenolphthalein als Indicator. Der Verbrauch an Lauge fiir ein gIeiches 
Gemisch von Ather-.Alkohol wird abgezogen und die verbrauchte Laugemenge hier auf Olsaure 
(1 ccm = 0,0282 g Olsaure) berechnet. 

E. Rimini fand (I. c.) fiir verschiedene Kaviarsorten folgende Gehalte an freier Saure 
= Olsaure: 
Rote r Ka viar 

0,63% 
Italienischer 

2,88% 
Deutscher 
4,23% 

Russischer Russischer gepreJ.lter 
3,13% 4,68% 

W. Niebel gibt (II. Bd. 1904, S. 572) fiir russischen Kaviar 0,16-0,51%, fiir deutschen 
0,98-4,21 % und fiir amerikanischen 1,24--6,76% freie Fettsauren an. 

J. GroBfeld und Verf. bestimmten die in Wasser Iosliche Saure als Milchsaure und die 
unlosliche Fettsaure als Olsaure durch Ausziehen des mit Wasser erschopften Riickstandes 
mit .Alkohol-Ather, indem der Kaviar in verschlossenen GefaJ3en wie iiblich im kiihlen Raum 
(Keller) aufbewahrt wurde; die Ergebnisse waren folgende: 

Russischer Kaviar Elbkaviar Dorschkaviar 
Zeit der Milch-

I 
Olsaure I G~~amt. Milch- I Olsaure I Ge~amt- Milch- : Olsaure I Ge~amt. Aufbewahrung saure saure saure saure saure ' saure 

% % % % % % % % % 

I : 
1m Anfange 0,50 1,57 I 2,07 0,52 1,91 I 2,43 1,26 2,28 3,54 

Nach 33 Tagen 0,48 2,10 I 2,58 0,52 2,48 I 3,00 1,38 2,45 3,83 
! i 

Nach 61 
" 

0,33 2,82 
! 

3,15 0,34 2,32 2,66 1,16 2,51 3,67 , 

Der russische Kaviar als der beste enthalt hiernach am wenigsten Saure, die wasser
lOsliche Saure halt sich beim Aufbewahren ziemlich bestandig, wahrend die freie Fettsaure 
regelmaBig zunimmt, bis zuletzt beide, in erster Linie die wasserlosliche Saure, wenn sich nach 
langerer Aufbewahrung Schimmel einstellt, wieder abnehmen. 

E. Rimini will fiir unverdorbenen bzw. genieJ3baren Kaviar einen Gehalt an freien 
Sauren, berechnet als Olsaure, bis zu 6% zulassen. Indes diirfte bei einem so hohen Sauregehalt 
meistens auch eine Zersetzung des Kaviars eingetreten sein. Schneider - Riga1 ) ist der 
Ansicht, daB die freien Fettsauren sich durch eine Art Reifungsvorgang des Kaviars bilden 
miissen und dadurch den eigenartigen Geschmack bewirken; ganz frischer PreJ3kaviar solI 
leicht etwas fade schmecken. 

'i. Mineralstojfe (Asche). Die Bestimmung erfolgt wie bei Fleisch S. 30 u. a. (vgl. 
I. Teil, S.474ff.). Zur Bestimmung des Chiors verwendet man die wasserige Losung der 
ohne Zusatze dargestellten Asche (I. Teil, S.489), zur Bestimmung der Phosphorsaure 
bzw. des Gesamtphosphors verascht man 5-10 g Kaviar entweder mit Natriumcarbonat 
und Salpeter (I. Teil, S. 477) oder man schlieJ3t mit einem Gemisch von konzentrierter 
Schwefelsaure und Salpetersaure (I. Teil, S. 478) auf und bestimmt die Phosphorsaure nach 
einem der im I. Teil, S.490ff. angegebenen Verfahren. 

S. Nachweis von Frischhaltungsmitteln. Als solche kommen auJ3er 
Kochsalz als erlaubtem Frischhaltungsmittel fiir Kaviar vorwiegend Borsa ure und Sali
cyisaure in Betracht. Die Borsaure wird wie bei Fleisch (vgl. I. Teil, S. 591), die Salicyl
saure ebenso wie bei Fleisch (vgl. I. Teil, S. 605) nachgewiesen bzw. quantitativ bestimmt. 

9. Nachweis von VerfiUschungsmitteln. a) Bouillonzusatz wird sich 
nur sehr schwierig nachweisen lassen. Mitunter kann ein erhohter Gehalt an Wasser AufschluB 

1) Allgem. Fischerei-Ztg. 1912, 20, 512. 

11* 
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geben. Echter Kaviar (von Storarten) enthii.lt in der Regel zwischen 40-50% Wasser, im 
ganz frischen Zustande bis 57%, im gepreBten dagegen unter 40% Wasser; beim Kaviar 
bzw. Rogen anderer Fischarten, besonders dem fettarmen Rogen - der von Dorsch bzw. 
Kabeljau enthiilt nur 1 bis 2% Fett - geht der Wassergehalt bis 70% hinauf. 

b) Bier wird sich am sichersten durch einen Gehalt an Alkohol und Maltose zu er
kennen geben. Fiir die Bestimmnng des Alkohols zieht man eine griiBere Menge Kaviar 
- etwa 100 g - mit etwa 200 ccm Wasser aus, filtriert, neut.ralisiert die Sauren mit Natrium
carbonat, destilliert etwa die Halfte ab, bestimmt yom Destillat das spezifische Gewicht 
(I. Teil, S. 521) nnd liest eventuell den zugehiirigen Alkohol aus der Tabelle Xl im I. Teil, 
S. 749 abo Der Zusatz von Bier wird aber selten so hoch sein, daB er sich in 100 g Kaviar wird 
nachweisen lassen; man muBte also schon viel griiBere Mengen anwenden. Man wird sich 
daher meistens auf einen qualitativen Nachweis des Alkohols im Destillat beschranken 
mussen (vgl. S. 152 u. I. Teil, S. 518). Den Destillationsriickstand kann man bis zum Sirup 
eindampfen, diesen mit Wasser aufnehmen, filtrieren und das Filtrat qualitativ und quanti. 
tativ auf Maltose bzw. Glykose untersuchen. 

c) OZ. Ein Zusatz von 01 kann sich unter Umstanden durch eine Erhiihung des Fett
gehaltes kundgeben. Echter Kaviar enthalt zwischen 9-19% Fett; im Meerasche-Rogen fand 
E. Rimini 28,04% Fett. Wenn indes, was meistens der .Fall sein wird, ein pflanzliches 01 
verwendet worden ist, wird sich dasselbe in dem Atherauszuge durch die Phytosterinacetat
probe (I. Teil, S. 402) zu erkennen geben. 

d) Sago. Der Nachweis von Sago oder anderer Starke ist in dem entfetteten Ruck
stand unschwer mikroskopisch und durch Jodliisung zu fUhren; zur quantitativen Bestimmung 
kann man den entfetteten Ruckstand nach dem Verfahren von Mayrhofer oder Lintner 
bzw. Ewers (1. Teil, S. 441 bzw. 444) verwenden. 

e) Beinschwlt'l'z. P. Buttenberg1) fand beieinem mit Beinschwarz gefarbten Kaviar 
(vom Dorsch), daB beim Aufstreichen desselben auf Brot eine stark farbende Masse darauf 
sitzen blieb, wahrend die einzelnen Fischeier beim Rollen uber die Unterlage eine fast weiBe 
Farbe annahmen. Weiter ergab sich in dem Kaviar ein erhiihter Gehalt an Phosphorsaure. 
Reiner Dorschkaviar ergab 0,196%, der gefarbte dagegen 1,22% Phosphorsaure. 

f) Biologischer Nachweis j'remder Fischrogensorten. H. Kodama 2 ) hat 
nachgewiesen, daB der russische Ka viar, wenn seine Ausziige (I. Teil, S. 328) Kaninchen ein 
erstes Mal intraveniis und die beiden letzten Male intraperitoneal injiziert wurde, ein Anti
serum liefern, welches nur mit russischem Kaviar, nicht aber mit anderen Fischrogenarten 
Pracipitationsreaktionen liefert. Auch reagieren die Antisera del' Rogen z. B. von Karpfen" 
Rotaugen, Brassen, Schleie, Lachs, Forelle und Hering), nicht mit dem Serum des russischen 
Kaviars, wohl abel' kommt die Familienverwandtschaft zwischen Rotauge, Brasse, Schleie und 
Karpfen einerseits sowie Lachs und Forelle andererseits deutlich in der Pracipitationsreaktion 
zum Ausdruek, indem jeder auf das Antiserum des anderen fast gleich stark positiv reagiert. 
Auch die verschiedenen russischen Kaviarsorten rcagieren untereinander in gleicher Weise. 
Man kann durch die Pracipitation das FischrogeneiweiB scharf von dem FischfleischeiweiB 
desselben Tieres unterscheiden. Der Heringsrogen nimmt einen gewisse Sonderstellung ein. 

Ala Anhaltspunkte fUr die Beurteilung des Kaviars nach der chemischen Ana
lyse kiinnen folgendc dienen: 

1. 1m allgemeinen versteht man unter Kaviar den von Hauten und Sehnen befreiten 
Laich oder Rogen der groBen Stiirarten (RuJ3land), welcher lediglich einen Zusatz von Koch
salz erhalten hat. Werden jedoch andere Fischrogen zur Kaviarbereitung verwendet, so ist 
'diesen Erzeugnissen eine Deklaration beizufiigen, durch welche die Fischart, von welcher der 
verarbeitete Rogen stammt, odeI' del' Ort, wo er zubereitct worden ist, also z. B. Elb'-, 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuJ3mittel 1904, '2', 233. 
2) Archlv f. Hygiene 1913, '2'8, 247. 
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Dorsch-, amerikanischer Kaviar zum Unterschiede von russischem, kenntlich gemacht 
werden solI. 

2. Die Korner (Eier) des Kaviars sind um so durchscheinender und heller, je frischer 
der Kaviar ist. Dabei sind die Eier der SWrarten groBer als die anderer Fische (Elb- und 
amerikanischer Kaviar). Durch die Behandlung und Aufbewahrung nimmt der Kaviar eine 
dunkelbraune bis schwarzliche Farbung an, und zwar bei den geringwertigen Sorten frillier 
und tiefer als bei besseren Sorten (russischer SWrkaviar). 

3. Eine seifig-schmierige Beschaffenheit, ein schimmeliger oder ranziger 
Geruch und gallig-bitterer Geschmack sind ebeuso wie eingeschrumpfte Korner Zeichen 
der Verdorbenheit. 

4. Letztere ist sicher anzunehmen, wenn der Kaviar einen fa u Ii g e n Geruch und eine al
kaIische Reaktion besitzt. Es ist dann auch ein Gehalt an freiem Ammoniak anzunehmen. 
"Ober die zulassige Menge des Ammpniaks liegen bis jetzt keine Angaben vor; vielleicht kann 
diese wie bei den Fleischdauerwaren, den Krabben S. 93 Nr. 6 angenommen werden. 

5. Ein iibermaBiger Gehalt an freien Sauren bedingt ebenfalls eine Verdorbenheit. 
Derselbe kann aber anscheinend in einem noch nicht verdorbenen Kaviar verhaltnismaBig 
hoch sein. VgI. vorstehend unter Nr.6, S. 162. 

6. Der Gehalt an Frischhaltungsmitteln (Borsaure, Salicylsaure usw.) ist, wenn
gleich der Kaviar, als von kaltbliitigen Tieren herriihrend, nicht unter das Gesetz betreffend 
die Schlachtvieh- und Fleischbeschau fallt (vgl. S. 18 u. 63), doch sinngemaB wie bei Fleisch als 
verboten zu beurteilen, weil sie als fremdartige Stoffe fiir die Zubereitung nicht zulassig und 
nicht notwendig sind; denn der Kaviar laBt sich durch den erlaubten Zusatz von Kochsalz, 
von dem bis zu 11 % in ihm vorkommen, geniigend haltbar machen. 

7. Der Zusatz von Bouillon, Bier, 01, Sago und ii.hnlichen Stoffen, sowie der Zusatz von 
Farbemitteln, wie Beinschwarz u. a., sind selbstverstandlich als Verfalschung im Sinne des 
§ 10 des NMG. anzusehen. 

Fiir die Beurteilung nRch der Rechtslage 1) kommen zwei Gerichtsentscheidungen in 
Betracht, namlich: 

Nachgemachter Kaviar (gefarbte Dorsckeier). Durch kiinstliche Schwarzfarbung war dem 
von Natur roten Rogen des Dorsches das Aussehen von echtem Kaviar, d. h. von Eiern der 
Storarten - Hausen, SWr, Sterlett - verliehen worden. 

Der Angeklagte hat dem Publikum gegeniiber durch Farbung der Dorscheier diesen 
das Aussehen von Eiern storartiger Fische verliehen, er hat seinem aus Dorscheiern hergestell
ten "Kaviar" hierdurch den Schein gegeben, als ob er aus einem anderen Stoffe, namlich aus 
den Eiern sWrartiger Fische, gewonnen sei. Er hat also zum Zwecke der Tauschung im HaRdel 
und Verkehr Nahrungsmittel nachgemacht und sich dadurch eines Vergeheus gegen § 101 

NMG. schuldig gemacht. 
LG. Miinchen II, 1. Oktober 1910. 
Gefiirbter Dorsch- und Kabeljaurogen mit Olivenal, RufJ und Borsiiure. 1m allgemeinen be

zeichnet man unter Kaviar den von Hauten und Sehnen befreiten Laich oder Rogen der groBen 
Storarten, welcher lediglich einen Zusatz von Kochsalz erhalten hat. Werden jedoch andere 
Fischrogen zur Kaviarbereitung verwendet, so ist diesen Produkten eine Deklaration beizu
fiigen, durch welche die Fischart des verarbeiteten Rogens kenntlich gemacht wird. 

1m vorliegenden Falle ist dies nicht nur unterblieben, sondern den von Hause aus weillen 
Fischeiern ist nach Zusatz verschiedener Substanzen (u. a. OlivenOl), die in normaler Ware 
nicht enthalten sind, durch Kohlepulver die Farbe des echten Kaviars verliehen worden. 
Es ist daher das untersuchte Produkt als verfalscht zu beanstanden. 

Ferner kann in der Beimengung der Borsaure ein VerstoB gegen das NMG. erblickt 
werden, sofern die Borsaure dazu gedient haben sollte, die Folge einer unsauberen Behandlung 
bzw. die Verwendung minderwertiger Rohware zu verdecken. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Das Gericht ist der Uberzeugung, daB der Angeklagte zum Zwecke der Tauschung im 
Handel und Verkehr ein Nahrungs- bzw. GenuBmittel verfalscht hat, und zwar durch die 
ordnungswidrige Zutat von Farbstoff und Olivenol. Beziiglich der Borsaure konnen 
in dieser Hinsicht Zweifel obwalten, weshalb diese ausscheidet. Dieses so verfalschte Nahrungs
und GenuBmittel hat der Angeklagte wissentlich unter Verschweigung dieses Umstandes 
verkauft und unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung "Schwedischer Kaviar, 
Marke Trollhattan" feilgehalten. Vergehen gegen § 101 u. 2 NMG. 

AG. Hamburg, 9. Oktober 1901. 

Vogeleier. 
Unter den vielen eBbaren Vogeleiern kommen bei uns fiir den Markt vorwiegend nur die 

Hiihnereier, in vereinzelten Fallen auch Enten-, Ganse- und Puteneier in Betracht; 
an den Kiisten begegnet man im Handel auch den Eiern der See vogel (besonders der 
Seemove), wahrend der Verkauf der Singvogel-, neuerdings auch der der gesuchten Kibitz
eier, verboten ist. 

Die Eier aller Vogel bestehen aus der Schale, dem Eier-EiweiB (EiweiB, Eiklar) und 
Eier-Gelb (Eigelb). Uber das Verhaltnis der drei Bestandteile zueinander und iiber die che
mische Zusammensetzung, die bei den Eiern aller Vogel im wesentlichen gleich ist, vgl. II. Bd., 
1904, S. 578f£. Bei der Untersuchung der Eier handelt es sich aber weniger um die Ermittelung 
der chemischen Zusammensetzung, als um die Feststellung des Gewichtes, das bei derselben 
Vogelart in weiten Grenzen, z. B. bei den Hiihnereiern zwischen 30--72 g (Mittel 50-53 g) 
schwanken kann, und um die Festsetzung der Beschaffenheit der Eier, ob frisch oder alt 
oder verdor ben. Eine Verfalseh ung der in Schalen eingeschlossenen natiirliehen Eier 
kann nicht vorkommen, und die Unterschiebung geringwertiger Sorten unter bessere gibt sich 
durchweg schon iiuBerlich durch die Verschiedenheit der Form und Farbe sowie der GroBe der 
Eier zu erkennen. 

Aus den Eiern, besonders dem Eigelb, werden aber mitunter auch Dauerwaren her· 
gestellt, bei denen leicht Ungehorigkeiten und Verfalsehungen vorkommen konnen. 

L Untersuchung der natiirlichen Eier. 

A. Untersuchung auf Zusammensetzung, d. h. Gehalt an einzelnen Bestandteilen. 
Zur Vorbereitung fiir die Untersllchung miissen die Schalen erst von dem Ei-Inhalt 

getrennt werden. Das kann, wenn der ganze Inhalt (das Klare und Gelbe, der Dotter) 
zusammen untersucht werden soIl, in der Weise geschehen, daB man an der spitzen und breiten 
Seite eine kleine Offnllng macht und den Thhalt in eine Schale ausblast, oder indem man an 
der spitzen Seite cine Offnung macht, das Ei mit der Spitze naeh unten in einen auf einem 
DreifuB befindlichen Ring bzw. in ein Dreieck iiber einer Schale bringt, welche sich unter 
einer zu evakuierenden Glasglocke (Trockenapparat) befindet. Durell Herstellung cines 
Vakuums kann der gesamte Inhalt des Eies entleert und in der untersiehenden Schale ge
sam melt werden. 

Will man dagegcn die beiden Teile, das Klare (WeiBe) und das Gelbe (den Dotter), 
getrenn t fiir sich untersuchen, so durchschneidet man das Ei am einfachsten in der l\fitte der 
Langsseite, brieht es ganz auf und laBt das Klare vorsichtig yom Gelben ablaufen, indem man 
zur Entfernung des Restes des Klaren den Dotter von der einen HaIfte der Eisehale in die 
andere umfiillt. Selbstverstandlich mull man mehrere Eier derselben Sorte anwenden, 
um einen guten Durchschnitt zu erhalten. 

Man wagt zunachst die gesamten Eier, trennt, wie angegeben, in die einzelnen Teile 
und wagt jeden fiir sich; zu dem Zweck empfiehlt es sich, die PorzeIlan- oder Glasschalen, 
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-in denen sie weiter untersucht werden soIlen, nebst einem zugegebenen Glasstab vorher leer 
zu wagen. Die Summe des Gewichtes der einzelnen Teile muB mit dem festgestellten Gesamt· 
gewicht iibereinstimmen; die Differenz kann zu je der HaIfte auf Schalen und das EierweiB 
verteilt werden, weil bei diesen beiden Teilen - nicht bei dem Dotter, wenn er richtig gesammelt 
ist - sei es durch Absprengen von Teilchen oder durch Wasserverdunstung, gleichma.6ige 
Verluste vorausgesetzt werden kannen. Auf e-in Vogelei entfallen durchweg 9,5-15% Schalen. 
48-59% Eiklar und 42-28% Eigelb. 

Die weitere Untersuchung richtet sich ganz nach der gestellten Frage. SoIl nur der Nii.hr· 
wert., d. h. die allgemeine Zusammensetzung des Eiinhaltes festgestellt werden, so 
wird das Klare (WeiBe) und Gelbe (der Dotter) zusammen weiter verarbeitet; sollen aber die 
einzelnen Stoffgruppen naher zerlegt werden, so werden die einzelnen Teile einer getrennten 
Untersuchung1 ) unterworfen. 

1. Umersuchung des gesamten Eiinhaltes. Der gesammelte TnhaIt 
der Eier wird in der Schale mit einem Glasstabe aufs innigste verriihrt bzw. durcheinander 
geschlagen, darauf in einem siedenden Wasserbade unter fortwahrendem Verriihren ein· 
getrocknet. Die fest gewordene kriimelige Masse wird dann noch einen oder zwei Tage im 
Lufttrockenschrank bei 50-60° weiter getrocknet, bis kein Wasser mehr verdunstet, und 
der lufttrocken gewordene Schaleninhalt nach I. Teil, S. 23 weiter behandelt. 

Nachdem der Schaleninhalt gewogen ist, wird er in einer Reibschale sorgfii.ltig ver· 
rieben und in ein mit Glasstopfen versehenes, gut schlieBendes Pulverglas umgefiillt. Die 
lufttrockene Masse liiBt sich leicht verlustlos aus der Porzellanschale bzw. Reibschale ent· 
fernen bzw. umfiiIlen. Sollte Fett an den Wandungen haften bleiben, so werden die Schalen 
mit Ather ausgewaschen, der Ather wird nach der Filtration verdunstet und der gewogene 
Riickstand sowohl dem gesamten Riickstand als auch der gefundenen Fettmenge zugerechnet, 
um einerseits die gesamte Menge Trockensubst.anz, andererseits das gesamte Fett zu 
erhalten. Die lufttrockene Masse wird dann wie iiblich auf: 

1. Wasser durch Trocknen bei 100--110° nach 1. Teil, S. 14; 2. Stlckstoff bzw. 
Stickstoff-Substanz (N X 6,25) nach 1. Teil, S. 240; 3. Fett nach 1. Teil, S.342; 4. Asche 
nach I. Teil, S. 474 untersucht. Die Kohlenhydrate ergeben sich aus der Differenz zwischen 
der Summe dieser Bestandteile und 100. 

Man berechnet die fiir die lufttrockene Masse gefundenen Wcrte erst auf Trocken· 
substanz und von dieser nach 1. Teil, S. 23 auf natiirliche Substanz. Weiter berechnet man 
die einzelnen Bestandteile auf die ganze absolute Menge urspriinglichen Eierinhaltes, und 
indem man diese Werte durch die angewendete Anzahl Eier dividiert, erfahrt man den durch· 
schnittlichen Gehalt eines Eies an den einzelnen Bestandteilen. 

Bei der Bestimmung der Asche durch einfache Veraschung ist indes zu beriick· 
sichtigen, daB die Eier den Schwefel und den Phosphor durchweg ganz in organischer 
Bindung enthalten, und diese, weil die vorhandenen Basen zu ihrer Bindung nicht aus· 
reichen, beim Veraschen zum Teil mit verfliichtigt werden. Man bestimmt fiir genaue Unter. 
suchungen zunachst in der ohne Zusatze erhaltenen Asche Schwefelsaure und Phosphor. 
saure, verascht dann einen I1llderen Teil der lufttrockenen Masse unter Zusatz von Soda 
und Sa\peter (vgl. 1. Teil, S. 477), bestimmt in dieser Asche ebenfalls die Schwefel· und 

1) Die Untersuchung der Eierschalen diirfte nur in den seitensten Fallen erforderlich sein. 
1st dies aber der Fall, so werden die gesammeiten, yom Inhalt vallig befreiten Eierschalen im Morser 
fein zerstoBen und ein Teil hiervon (5-10 g) wird bei 105° getrocknet, gewogen, gegIiiht und wieder 
gewogen, indem man den ersten Gliihriickstand mit Ammoniumcarbonatlasung versetzt, eindampft 
und Ietzteres bei schwacher Rotglut verjagt. Den Gliihriickstand (die Asche) untersucht man in 
iiblicher Weise auf Kohlensaure, Kalk, Magnesia und Phosphorsaure. Man kann zur Bestimmung 
der Kohiensaure auch die urspriinglichen Schalen verwenden. Unter Umstanden mag auch noch 
eine Bestimmung des Stickstoffs nach Kjeldahl in letzteren erwiinscht sein. 
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Phosphorsiiure, zieht erstere Menge von letzterer ab und addiert das Mehr der ohne Zu
satze erhaltenen Menge Asche zu. 

"Ober die Bestimmung der einzelnen Bestandteile der Asche vgl. I. Teil, S. 479, und die 
Zusammensetzung der Asche der Eier vgl. II. Bd., 1904, S. 576 1 ). 

2. Utnte'l'such'llng des Eie'l'weijJen (des Eikla'l's). Das EikIar besteht 
bei einem Wassergehalt von 85,5-87,0% fast ausschIieBIich aus in Wasser IOsIichen Proteinen 
neben nur sehr wenig Fett (0,03-0,20%), wenig Asche (0,67 -0,80%) und ebensoviel 
sonstigen stickstofffreien Stoffen. 

a) Wasser. Der Wassergehalt kann von dem gesammelten EikIar wie vorstehend yom 
Gesamt-Eiinhalt ermittelt werden. Da durch Erhitzung der Eier auf 80° nur eine physikalische 
Veranderung mit dem Eiinhalt statthat und besonders mit Erharten des Inhaltes kein oder nur 
ein hochst unbedeutender Verlust an Wasser verbunden ist, so kann man auch, wenn es sich 
nur um die allgemeine Zusammensetzung von EikIar und Eigelb handelt, die Eier 5-6 Minuten 
in kochendes Wasser bringen, recht hart sieden und nach Entfernung der Schale beide Teile 
voneinander trennen und fiir sich getrennt untersuchen. 1m hart gesottenen Zustande lassen 
sich die Teile der Eier sogar scharfer als im frischen Zustande voneinander trennen. 

Das feste Eiklar wird mit einem Messer fein zerschnitten bzw. gehackt, und werden von 
dieser Masse aliquote Teile zu den Bestimmungen benutzt, namlich 5-10 g zur Bestimmung 
des Wassers und der Asche in iibIicher Weise, 3-4 g zur Bestimmung des Stickstoffs 
nach Kjeldahl usw. Die Bestimmung des Fettes muB, da das nach dem Vortrocknen horn
artige Albumin das Fett nur unvollstandig abgibt, wie bei Fleisch S. 27 vorgenommen werden. 
Das EikIar enthalt auch reduzierende Kohlenhydrate (Glykose), die man vielfach als kon
stituierenden Bestandteil der EiweiBstoffe des Eiklars bzw. in Verbindung mit Lecithin bzw. 
Lecithalbumin angesehen hat2 ). Nach Abderhalden, BergeIl .und Dorpinghaus3 ) 

Iiefert reines Eieralbumin durch Hydrolyse zwar eine geringe Menge Glykosamin, aber kein 
vorgebildet\:ls Kohlenhydrat. Das Kohlenhydrat (Glykose) muB daher, wie auch E. Sal
kowski4 ) nachgewiesen hat, alB solches den Albuminen beigemengt sein. 

Kenii Kojoo) fand im Eierklar durchschnittlich 0,55%, im Eigelb 0,27% GIykose 
im freien Zustande. 

Das Eiklar soIl nach K. Kaas 6 ) wechselnde Mengen Phosphor (0,155-0,228%) ent
halten, von dem wenigstens ein Teil an das Albumin gebunden ist. Diese Menge erscheint aber, 
wenn sie sich nicht auf Trockensubstanz beziehen soIl, sehr hoch, da das Eiklar nach ander
weitigen Untersuchungen nur 0,77% Asche mit 3,5-5,5% Phosphorsaure enthii.lt, woraus 
sich fiir das natiirIiche EikIar nur 0,035% Phosphorsaure im Durchschnitt berechnen. 

b) Trennung der Albumine. Das Eiklar enthalt, wie iibereinstimmend angenommen 
wird, mehrere Proteine, die im allgemeinen die Eigenschaften des Albumins besitzen, im 
besonderen aber unter sich verschieden sind. Os borne und Cam p helP) sowie a. unterscheiden 
4 Albumine: Ovomucin, Ovoalbumin, Conalbumin und Ovomukoid; L. Langstein8 ) gewinnt 

1) P. Hoffmann (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1901, 40, 460) und C. Hartung (Zeitschr. f. 
Biologie 1902 [N. F.] ~5, 195) u. a. haben versucht, durch kiinstliche Fii tterung von Eisen 
(Ferrohiimol und Hamogallol bzw. citronensaures Eisenoxyd) den Eisengehalt der Hiihnereier zu er
hohen; in letzterem Falle trat auch nach monatelanger Fiitterung eine Steigerung von 4,4 auf 7,3 mg 
Eisen fiir ein Ei ein; indes kann diese geringe ErMhung keine therapeutische Bedeutung haben. In 
anderen Fallen wurden noch geringere Erhohungen beobachtet. 

2) Vgl. u. a. L. Langstein, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1900, 31, 49 und 1904, 4~, 171. 
3) Ebendort 1904, 41, 530. 
4) Biochem. Zeitschr. 1911, 3~, 335. 
0) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1911, 1'5, 1. 
6) Monatshefte f. Chemie 1906, ~7, 403. 
7) Journ. Amer. Chem. Soc. 1899, ~1, 477; 1900, ~~, 422. 
8) Beitrage z. chem. Physiol. u. Pathol. 1901, 1, 83. 
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durch Behandeln des Eiklars mit gesattigter Kaliumacetatlosung ein Protein, das er Euglobulin 
nennt. Parmenow 1 ) u. a. nehmen nur zwei verschiedene Albumine an. Obermayer und 
Pick2) wollen unter den Eiwei13-GIobulinen (dem Ovomucin usw.) 4 verschiedene GIobuIine, 
Gautier 3 ) in dem Eiklar der Vogeleier sogar ein dem Blutfibrinogen ii.hnIiches Ovo
fibrinogen nachgewiesen haben. Wenn somit schon iiber die Anzahl und Art der Albumine 
im EikIar Unklarheiten herrschen, so gilt dieses noch mehr fiir die Trennung und Reindar
steUung derselben. 

Mit Ovomucin bezeichnen Osborne und Campbell den Antell der Proteine des 
EikIars, der durch Verdiinnung der Losungen oder durch Dialyse gefaUt wird, eine gummi
artige Masse bildet, die sich nach dem Trocknen in Salzwasser lOst; die Losung triibt sich bei 
75° und wird bei 78° flockig. Das Ovomucin macht etwa 7% des Gesamtproteins aus. 

Das Ovoalbumin wird dadurch erhalten, daB man das Wei13e frischer Hiihnereier 
nach Hofmeister4 ) mit genau der gleichen Menge gesattigter .Ammonsulfatlosung zu Schaum 
schlagt und nach einiger Zeit filtriert. Zu dem Filtrat la13t man aus einer Biirette 1Oproz. 
Essigsaure zuflieJ3en, bis es milchig wird, und fiigt dann noch fUr je 100 ccm 1 ccm der Essig
saure hinzu. Der Niederschlag ist anfangs amorph, wird aber bald krystallinisch. Man wascht 
ihn mit halbgesattigter Ammonsulfatlosung, die 1 p. M. Essigsaure cnthalt, aus, lost ilm dann 
wieder in Wasser und krystallisiert ihn wiederholt unter Zusatz kIeiner Mengen .Ammonsulfat 
um. Durch Auswaschen mit gesattigter KochsalzlOsung, die 1 % Essigsaure enthalt, la13t sich 
der Niederschlag bzw. die Krystallmasse von .Ammonsulfat reinigen. Osborne empfiehlt 
zur .Ansauerung Salzsaure, Langstein Schwefelsaure statt Essigsaure zur Neutralisation. 
Das verwendete EikIar mu13 gegen Lackmus alkalisch, die Ammonsulfatlosung dagegen gegen 
Lackmoid voIIig neutral sein. Die KrystaIIisation beruht darauf, daB das Albumin mit der 
Saure ein Salz biIdet. Eine 2,5proz. wasserige Losung triibt sich bei 60° und koagulicrt bei 
64°; ein Gehalt an Kochsalz erhOht den Koagulationspunkt. 

Das Konalbumin biidet den nicht krystallisierbaren .AnteiI des Albumins und 
kann aus der Mutterlauge durch Erwarmen gewounen werden. Es koaguliert bei 58°. 

Das Ovomucoid laBt sich dadurch gewinnen, daB man die Eier-EiweiBiosung unter 
Zusetzung von Essigsaure kocht und das albuminfreie Filtrat mit .Ammonsulfat oder nach 
maBiger Einengung mit Alkohol faUt 5 ). 

Die Elementarzusammensetzung und die spezifische Drehung werden fiir die 4 Proteine 
wie folgt angegeben: 

C H N S 0 [",]D 

Ovomucin 50,69 6,71 14,49 2,28 25,83 
Ovoalbumin 52,77 7,17 15,31 1,51 23,24 -29,4 bis -30,7 0 

Konalbumin 52,25 6,99 16,11 1,70 22,95 -36 " _39 0 

Ovomucoid. 48,93 6,68 12,61 2,27 29,5l _61,35 0 

Osborne gibt dcn Phosphorgehalt in dem Ovoalbumin zu 0,122% an; auch Wilcock 
und Hardy6) halten den Phosphor des krystallisierten Ovoalbumins (0,13%) fiir einen 
integrierenden Bestandteil desselben. Alle 4 Proteine Iiefern bei der Hydrolyse GIykosamin, 
das Ovomukoid etwa 35%. Die Abspaltung von Glykose aus dem Ovoalbumin, die von 
Osborne behauptet worden ist, ist nach Abderhalden (1. c.) nicht sicher erwiesen. 

3. Untersuchung des Eigelbs. Das Eigelb hat eine vielseitigere Zusammen
setzung als das EikIar. Es ist im Gegensatz zu EikIar reich an Fett und Lecithin (bzw. 

1) Chem. Centralbl. 1898, II, 358 u. 487; 1899, II, 480. 
2) Wiener klin. Rundschau 1902, Nr. 15. 
3) Compt. rend. de l' Acad. des Sc. 1902, 135, 133. 
4) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1892, 16, 187. 
5) Vgl. C. Th. Morner, Zeitschr. f. physiol. Chemie 1894, 18, 525. 
6) Zeitachr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittei 1909, lS, 763. 
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GIycerinphosphorsaure daraus), enthalt neben Salzen Albumin, einen globulinartigen Protein
stoff, das Vitellin sowie Nuclein; ferner Kohlenhydrate (GIykose) und Farbstoffe (Luteine), 
von denen ein eisenhaltiger dem Hamoglobin nahesteht. Lecithin soIl z. T. an Vitellin ge
bunden sein. Uber die Verteilung der Nithrstoffe im Eiklar und Eigelb vgl. II. Bd., S.574. 

a) WasseT. Dasselbe kann wie bei Eiklar bestimmt werden, ebenso b) Gesamt
Stickstoff und c) Asche. Einer besonderen Erwiilmung bedarf nur die Bestimmung des 
Vitellins, des Fettes und des Lecithins. 

d) Vitellin. Ein gewogener (etwa 5-10 g) Teil des gemischten natiirlichen Eigelbs 
wird mit 10 proz. Kochsalzlosung vermischt und wiederholt mit Ather ausgezogen; die von 
Fett befreite Losung wird entweder dialysiert oder in das 10-20fache Volumen Wasser 
gegossen; der hierdurch entstehende Riickstand bzw. Niederschlag wird in Salzsaure gelost 
und die vorstehende Behandlung behufs Reinigung wiederholt; zuletzt behandelt man den 
Riickstand, urn das Lecithin zu entfernen, mit heiBem Alkohol, sammelt ihn entweder auf 
einem gewogenen Filter oder verbrennt ihn noch feucht nach Kjeldahl und berechnet in iibIi
cher Weise (N X 6,25) den Vitellingehalt. Nach Osborne und Campbell (I. c.) enthiUt das 
Vitellin 51,24% C, 7,16% H, 16,38% N, 1,04% S und 0,94% P. Beim Behandeln des VitelIins 
mit Pepsin-Salzsaure erhalt man das Paranuclein mit hOherem, aber unbestandigem Phosphor
gehaltl). 

e) Fett. Etwa 5 g des durch Vortrocknen oder Kochen erhaltenen und zerkleinerten 
Eigelbs werden mit Sand vermischt, noch weiter getrocknet, in die iiblichen Patronen gefiillt 
und im Soxhletschen Extraktionsapparat mit wasserfreiem Ather ausgezogen; die riick
etandige, fast fettfreie Masse wird aus der Patrone in eine Reibschale entleert, hierin sorgfaltigst 
mit dem Sande verrieben, wieder in die Patrone gefiiUt, aufs neue mit Ather ausgezogen und 
dieses notigenfalls wiederholt, bis man sicher sein kann, daB alles Fett ausgezogen ist. Der 
von Ather befreite und getrocknete Riickstand wird gewogen und als Fett in Rechnung gestelIt, 
obschon er eine groBe Menge (bis 10%) Lecithin und auch Farbstoff (Lutein) einschIieBt. 
Das Lecithin kann annithernd bestimmt und abgezogen werden, wahrend fiir die quantitative 
Bestimmung des Luteins Verfahren nicht bekannt sind. 

Durch Ausziehen mit Ather erhalt man aber mit dem Fett nur das freie, nicht das an 
Vitellin bzw. Albumin gebundene Lecithin. Letzteres wird erst durch darauffolgendes 
Ausziehen mit absolutem Alkohol gewonnen. Man ersetzt daherdas Kolbchen mit der athe
rischen Fettlosung durch ein solches, welches absoluten Alkohol enthalt und zieht den fett
freien Riickstand in der Patrone weiter mit Alkohol aus, indem man ihn auf einem mit Asbest
platte belegten Drahtnetz iiber freier Flamme erhitzt und dafiir sorgt, daB der Alkohol im 
Extraktionsapparat eine Temperatur zwischen 55--60 0 besitzt. Um dieses zu erreichen,' 
halt man den Alkohol in lebhaftem Sieden und umwickelt den Teil des Apparates, soweit er 
die Patrone einschIieBt, zwecks Isolierung mit Watte oder dergleichen. Nach 10-12 Stunden 
ist die Ausziehung beendet. 

H. Liihrig2) empfiehIt fiir den Zweck folgende von R. Sendtner vorgesehIagene Vor
riehtung: 

Man iiberbindet eine diinnwandige, etwa 30-40 g fassende und 10 cm hohe, beiderseits 
offene GIasrohre, die am unteren Ende mit einer Einschniirung versehen ist, mit Seidengaze 
und 2-3 Lagen entfettetem Filtrierpapier, bringt eine bestimmte Menge getroekneter und 

1) A. Barbieri (Compt. rend. de l'Aead. des Se. 1907, 145, 133) will dureh 30-40tagig,cs 
Behandeln von Eigelb mit Sehwefelkohlenstoff, dureh weiteres Behandeln des riiekstiindigen Vitellins 
mit Alkohol und Ather, Verdampfen dieser vereinigten LOsungen, Wiederauflosen des Riiekstandes 
in Ather, durch Fallen mit Alkohol, Wiederauflasen des Niedersehlages in Ather und Fallen mit 
Aceton usw. einen neuen Karper "Ovin" erhalten haben, der bei 184 0 schmolz und 64,80% C, 
11,30% H, 3,66% N, 1,35% P und 0,40% S ellthielt. 

2) Zeitschr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, T, 141. 
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fein gepulverter Substanz in die Rohre, bedeckt diese mit einem Wattebausch und hltngt die 
Hiilse in einen geeigneten Extraktionsapparat. Man zieht erst 10-12 Stunden lang 
mit wasserfreiem Ather und dann ebenso lange mit wasserfreiem Alkohol aua. Ebenso einfach 
diirften fiir diesen Zweck die von C. v. d. Heide angegebenen Fettextraktionsapparate 
sein (vgl. I. Teil, S. 343 bzw. 3(4). 

F. Jeanl) empfiehlt fiir die Fettbestimmung im Eigelb ein bestimmtea Extraktions
mittel zu vereinbaren; Petrol ather gibt nach fum die niedrigsten Werte (vorwiegend reines 
Fett), Ather und weiter Schwefeikohlenstoff und Chloroform liefem ateigende Mengen Riick
stand. 

I) Lecithin. Die vorstehend durch Ausziehen mit Ather und Alkohol erhaltenen Fett
riickstiinde werden mit aIkoholisoher K.aIiIauge verseift, die Seife wird in Wasser geIOst', die 
Loaung zur Trockne verdampft und der Riickstand verbrannt (vgl. auch I. Teil, S. 247). Ein 
Zusatz von Salpeter, um allen Phosphor in Phosphorsaure iiberzufiillren, ist nicht erforderlioh. 
Die Asche wird dann in Salpetersaure gelOst und die Phosphorsaure darin nach dem Molybdan
verfahren (I. Teil, S. 490) bestimmt2). 

Den entfetteten Riickstand von der Ather- und Alkoholextraktion kann man auch 
mit Alkali oder Aikalicarbonat durchfeuchten, in Schalen eintrocknen, veraschen und in der· 
selben Weise auf Phosphorsaure untersuchen. Von diesem in Ather und Alkohol unlOsIichen 
Phosphor ist ein Teil noch als Paranuclein (Hamatogen) organisch gebunden. Nimmt man 
die Menge des letzteren zu durchschnittIich 1,5% und seinen Phosphorgehalt nach Bunge3 ) 

zu 5,19% an. so wiirden im Eigelb 0,0778% Phosphor oder 0,178% Phosphorsaure auf Nuclein, 
der Rest auf unorganische Verbindungen entfallen. 

A. Juckenack hat hiemach (vgl. II. Bd., 1904, S. 576) folgende Verteilung des 
Phosphors in 100 g Dottermasse von H ii h n ere i ern angegeben, welcher die Ergebnisse 
von H. Liihrig4) fiir 100 g Dottermasse Enteneier angeschlossen werden mogen: 

Eier Gesamte Phos· 
phorsllure 

I Tth I" I' h In Alkohol16slich. 
n.A er o.s I~. Lecithin an 
remes LecIthin Nuclein gebunden 

In Alkohol unl6slich 

als Nuclein 
in unorganischer 

Bindung als 
Phosphate 

g g g g g 

:f~:~~i: :l~---~--~:~~i---=r--i::i:==f==~~::~~:='= ~~=~=:~~~~:.~=--- ~- ~~i:-
Das Verhaltnis von freiem : gebundenem Lecithin ist im Hiihnerei wie 58: 42, im Entenei 

dagegen wie 75: 25. Es kann sein, daB ahnHche Unterschiede auch bei Eiem anderer Vogel 
auftreten, der Gesamtgehalt an Lecithin scheint hiernach im wesentIichen gleich zu sein. 

Man pflegt wohl anzunehmen, daB das Lecithin (freies wie gebundenes) im Eigelb als 
Distearyllecithin oder als ein Gemisch 6) von gleichen Teilen Dipalmityl·, Distearyl- und Dioleyl-

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, '1, 232. 
2) W. Fresenius und L. Griinhut (Zeitschr. f. analyt. Chemie 1911,50,90) veraschen mit 

einem GeInisch von 3 Teilen Natriumcarbonat und 1 Teil Natriumnitrat und bestimmen die Phosphor
saure aIs P20 a . 24 Mo03 nach dem Verfahren von Woy bzw. G. Jorgensen (I. Tell, S.493). 

3) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1882, 9, 49. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 181. 
5) Nach H. Cousin (Journ. Pharm. Chim. 1903 [6], 18, 102) besteht das Eierlecithin aus 

einer Mischung von vier Lecithinen; er fand unter den Fettsauren auch Leinolsaure, namlich 
24% LeinoIsaure, 33% Olsii.ure, 28,5% Palmitinsaure und 14,2% Stearinsii.ure. 

Stern und Thierfelder haben (Zeitschr. f. physiol. Chemie 1907, 53, 370) durch Fallen der 
atherischen FettlOsung von Eigelb mit Aceton und durch wiederholtes LOsen des Niederschlags in 
Ather und Fallen mit Aceton neben wahren Lecithinen schlieBlich eine weiSe Su bstanz abo 
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lecithin vorhanden ist, die 3,84% bzw. 3,94 Phosphor verlangen: man pflegt deshalb aueh wohl 
den Phosphorgehalt durch Multiplikation mit 26,04 ·bzw. 25,34 auf Lecithin umzurechnen. 
Da aber die Konstitution der Lecithine noch unBieher ist, so erscheint es zweckmaBig, nur 
die Lecithinphosphorsaure anzugeben. 

Verteilt man die vorstehenden prozentualen Mengen auf die absoluten Mengen Eigelb 
und EikJar je eines Eies, so erhii.lt man: 

1m Eigelb Eiklar 

Ei von 

Ein Ei entMlt 
durchschnittlich Von LecithinphosphorsRure 

Gesamtph08· Lecithinphos· llislich in Gesamtphos-
I---E-jg-ge-Ib-'I--cE=-,j"-:"-la-r---l PhOr;II.Ure PhOr;ii.Ure A~er I Alk;~ Pho:aure 

=H=U=hn~==~===1=6=--r-~--=3~1===+r-~0='2~0=46==+==0='1~3=17==~=0='0~7=6=5~==0='0~5=5=2~1F=0='0~1~0=5== 
Ente. 24 36 I 0,3012 0,2066 0,1543 0,0523 -

Vorstehende Zahlen konnen hiernach zur Berechnung des Ei- bzw. Eigelbgehaltes 
einer Teig- uaw. Warl' verwendet werden; dcr Phosphor- bzw. Phosphorsiiuregehalt des Eiklars 
faUt hierbei kaum ins Gewicht. 

g) ChoZesterin. Da das EierOl nach A. Bomer (vgI. I. Teil, S. 420-421) sehr reich 
an Cholesterin ist - es enthiilt bis 4,5% Rohcholesterin -, so kann der Nachweis von Cholesterin 
neben dem von Lecithin im ]'ett einer angebIiehen Eierware mit dazu benutzt werden, um 
zu entscheiden, ob zur HerstcIlung derselben Eier bzw. Eigelb verwendet sind. Man zil'ht fiir 
den Zweck nach A. Juekenack 1 ) die fUr die Bestimmung der Leeithinphosphorsiiure in 
vorstehender Weise gewonnene wasserige Seifenlosung mit Ather aus, reinigt das Rohcholesterin 
nach I. Teil, S. 403 und priift auBer auf Krystalle auch quaIitativ nach I. Teil, S. 411. Vgl. 
weiter untcr Eierteigwaren. 

h) Konst(fnten des :Fettes. Unter Umstanden kann auch die Bestimmung der 
Konstanten (der Jodzahl, Refraktometerzahl; Verseifungszahl) fiir die Fra.ge des Nachweises 
von Eierol in Waren von Bedeutung sein (vgI. I. Teil, S. 355 u. 420). 

i) Luteine. Zu den kennzeichnenden Bestandteilen des Eidotters gehort auch der gelbe 
Farbstoff, von dem Maly2) zwei, das Vitellorubin (Rot) und Vitellolutein (Gelb), unterscheidet. 
Der Farbstoff kommt aber auch im Blutserum, in den Corp. lutea, in manchen Pflanzenteilen 
(Staubfiiden, Bliiten. Maiskornern) vor. Der Farbstoff ist in Ather wie in AIkohol lOsIich 
und in Aceton lOsIicher als Fett und Lecithin. Laves 3 ) hat letztere Eigenschaft benutzt, 

geschieden, aus der ein in Ather schwer lOsliches Phosphatid gewonnen werden konnte. Die in Ather 
leicht loslichen Lecithine (Phosphatide) konnten in mehrere Lecithine zerlegt werden, von denen 
das eine in Alkohol leicht, die anderen in Al'kohol schwer loslich waren. Die Elementarzusammen
setzung der Lecithine bzw. Phosphatide war folgende: 

I Alk h 1 {leicht loslich . . 64,63% C, 10,96% H, 
n 0 0 schwer loslich a 65,66% C, 11,54% H, 

b 59,68% C, 9,74% H, 
In Ather schwer losliches Phos

phatid aus der weiBen Sub-

2,08% N, 3,97% P 148,7 Jodzahl 
1,37% N, 3,96% P 170,4 " 
1,57% N, 3,64% P -

stanz 68,13% C, 12,14% H, 2,77% N, 3,22% P 34,3 

Nach dem Verhintnis von Stickstoff zu Phosphor scheint in dem letzteren Phosphatid ein 
Diaminomonophosphatid (C54HllSNzPOs) vorzuliegen, wie man es im Gehirn, in den Herzmuskeln 
und in der Galle des Eisbiiren nachgewiesen hat. 

1) Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 3, 1. 
2) Monatshefte f. Chemie 1881, :e, 18. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1904, 'f, 754. 
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um durch wiederholtes Eindampfen der atherischen Fettlbsung und Ausziehen mit Aceton 
den Farbstoff tunlich.~t rein zu erhalten; es gelang aber nieht, den Farbstoff analysenrein zu 
gewinnen. R. Paladino l ) gibt an, daB er das Lutein (gelbes Pigment, Lipochrom) in kenn
zeichnenden gelben Nadeln krystallisiert erhalten habe, indem er das Eigelb mit Chloroform 
auszog und die Losung bei gewohnlicher Temperatur verdampfen lieB. Die Krystalle lassen 
sich durch Waschen mit Alkohol und Ather reinigen: sie sind unIoslich in Wasser, dagegen leicht 
loslich in Ather und Chloroform. Die Losung absorbiert das blaue und violette Licht sehr stark. 
Wenn diese Loaung mit Alkohol und Ather verdiinnt wird. weist das Spektrum zwei Absorptions
streifen auf, von denen der eine in del' Niihe del' Linie F, del' andere zwischen Fund G liegt2). 
Auch Lewin, ~Hethe und Stenge1'3) haben sieh mit Untersuchungen iiber die spektralen 
Eigenschaften des Eigelbes befaBt, ohne bis jetzt praktisch verwertbare Ergebnisse erzielt 
zu haben. 

Bemerkenswert ist dagegen die Th. Weylsche Reaktion auf Lutein, welche darin be
steht, daB die gelbe atherische Luteinlosung auf Zusatz von wiisseriger, salpetriger Saure sofort 
entfarbt wird. Aus dieser Entfarbung laBt sich abel' noch nicht auf Lutein aus Eigelb schlieBen, 
weil das Lutein auch, wie angegeben, in anderen Tier- und PfIanzenteilen vorkommt. Wenn 
aber eine gelbe, atherische Lbsung durch wasserige, salpetrige Saure nieht entfiirbt wird, so 
laBt sich schlieBen, daB ein anderer gelber Farbstoff als Lutein oder neben diesem vorliegen 
muB. (VgI. weiter unter Eierteigwaren.) 

Das Eigelb enthiilt auch 0,27% freie Glykose (vgl. S. 168). 
k) BioZogischer Nachweis. Der biologische Nachweis von Eiklar und Eigelb ist 

schon I. Teil, S. 338 besprochen. Weiter haben sich mit dieser Frage befaBt D. Ottolenghi4 ) 

sowie Obermayer und Piek5 ). Nach Ottolenghi verliert das von Kaninchen gewonnene 
Eigelbserum durch mehrstiindiges Erhitzen auf 35 0 seine Wirkung nicht, wahrend Eigelb
losungen, wenn sie mehrere Minuten gekocht werden, ilie Fahigkeit, mit den entsprechenden 
Sera zu reagieren, zum Teil einbiiBen. Die Sera kbnnen in Eprouvetten mit etwas Ather auf
bewahrt werden; sie verlieren dadurch ihr Fallungsvermogen nicht und halten sich langere 
Zeit wirksam; mit der. Zeit nimmt allerdings ihre fallende Wirkung, aber nur ganz allmahlich, 
ab. Obermayer und Pick zerlegten das Globulin des Eiklars (S. 169) in 4 verschiedene 
Proteine, spritzten diese unter die Raut von Kaninchen und wollen gefunden haben, daB 
die 4 Proteine keine 4 verschiedenen Pracipitine erzeugen, daB die Praeipitinbildung von einem 
dureh die ehemisehe Reinigung von den Proteinen nur schwer trennbaren Korper abhiingt. 

Z) KZeinwesen und Enzyme. DaB durch die Begattung aus dem Eileiter Pilze und 
Bakterien, von welehenletzteren man schwefelwasserstoff- und farbstoffbildende unterscheidet, 
in das Ei (Eiklar) gelangen konnen, ist schon II. Bd., S. 578 erwiihnt worden 6). J. Palmans7) 
gibt an, im Eiklar von Eiern, deren Inhalt abnorm, aber nicht faul war, eine Bakterie gefunden 
zu haben, die morphologisch dem Bacillus anthracis, physiologisch den Tyrothrix-Arten glich, 

1) Bioehem. Zeitsehr. 1909, 11', 357. 
2) Das EierolliiBt sieh wie die meisten Ole in ein festes und fliissiges Fett teilen; das dunkle 

orangegelbe, fliissige 01 zeigt im Spektroskop einen breiten Streifen, der das Griin, das Blau und 
das Violett absorbiert. 

3) Pfliigers Archiv f. d. ges. Physiologie 1908, 124, 585. 
4) Nach Arehivio per Ie Mediehe 1903, 21 in Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuB

mittel 1904, 8, 438. 
5) Naeh Wiener klin. Rundsehau 1902, Nr. 15 ebendort 1903, 6, 809. 
6) Krabbe (Archiv f. wissensch. u. prakt. Tierheilkunde 1876, 2, 65) gibt an, daB sogar 

Eingeweidewiirmer in Eiern gefunden sind und sogar kleine Gewebsteile (Federn, Steinchen usw.) 
aus dem Eileiter und der Kloake der Henne in das Ei gelangen konnen. Besonders in Eiern von 
Hausenten, die auf stagnierenden Teichen leben, kommen nicht selten Wiirmer vor. 

7) Bull. No. 74 de l'Instit. Chim. & Bacteriol. de l'Etat a. Gembloux. Bruxelles 1904, 68. 
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Milchcasein peptonisierte und aus Proteinen Ammoniak sowie Indol abspaltete. GroBere 
Mengen Bouillonkultur toteten bei subcutaner und intraperitonealer Einverieibung Meer
schweinchen. 

Am meisten dringen die Kleinwesen an schwachen Stellen der Schalen von auBen in das 
Ei ein .. Drechsler1 ) fand unter den Schimmelpilzen vorwiegend Mucor, Penicillium 
und Aspergillus. Ihre Anwesenheit macht sich in der Regel durch dunkle Flecken beim Durch
leuchten des Eies erkenntlich. Erst treten kIeine farblose. stecknadelkopfgroBe Vegetationen 
auf, die das umgebende Eikiar verfilzen konnen und beim GroBerwerden sich dunkler farben. 
Die Fruktifikationsformen entwickeln sich nur im Luftraum der Eier. Das dunkel gefarbte 
Mycel findet sich in der Nahe der Schale, das helle Mycel durchdringt das ganze Ei bis zur 
Dotterhaut; das ergriffene Eikiar wird ziihe, gallertartig, der Dotter dagegen bis zu wauhs
weicher Konsistenz verdickt. AhnIiche Beobachtungen machte auch Oert12) iiber das Ver
halten der SchimmelpiIze in Eiern. 

Nach K. Po p pe3 ) Iiegt die Hauptquelle des KeimgehaItes normaler Eier in einer Infektion 
wahrend furer Bildung (Begattung usw.); denn frisch gelegte Eier unbegatteter Tiere haben 
sich iiberwiegend als keimfrei erwiesen. Die Keime, sowohl die urspriinglich vorhandenen 
als die spater eingedrungenen, bestehen vorwiegend aus Staphylo- und Streptokokken sowie 
BaciIlen. Unbewegliche Bakteriell scheinen nicht durch die Schale dringen zu konnen. 

Grigorjeff4 ) und Bohnhoff5 ) berichtell, daB auch Toxine durch Vibrionell in Eiern 
erzeugt werden konnen, wahrend Wilm 6 ) und Donitz7) feststeIIten, daB auch Cholera
vibrionen, sowie Pior kowski 8 ), daB auch Ty ph us bacillell unter geeigneten Bedingungen 
(gewisse GroBe und Beweglichkeit) in unverJetzte Eier einzudringell vermogen. 

Wenn demnach bis jetzt durch Eier keine Vergiftung bzw. keine Infektion beobachtet 
ist, so liegt das daran, daB die infizierten Eier auch verdorben zu sein und nicht genossen zu 
werden pflegen. 

Die Enzyme haben nach J. Wohlgemuth 9 ) ihren Sitz im Eigelb und vermogen hier 
Proteine, Lecithin und Jfett zu zerlegen. Joh. Miiller und Masuyama10) haben im Eigelb 
ein diastatisches Ferment nachgewiesen, wahrend O. Stepanekll ) ein solches auch in der 
Eizelle gefunden hat. 

B. Untersuchung der Eier auf Verdorbenheit. 
Die Eier sind nach vorstehenden Ausfiihrungen trotz der schiitzenden Schale beim Auf

bewahren leicht dem Verderben ausgesetzt; dasselbe wird durch den fliissigen Zustand des 
Albumins und den hohen Gehalt hieran wesentlich begiinstigt. Deshalb sind eine groBe Anzahl ' 
von Mitteln zur Frischhaltung der Eier vorgeschlagen (vgl. II. Bd., S.579). Fr. PraIl12) hat 
sehr eingehende vergleichende Versuche iiber die Wirksamkeit der einzelnen Frisch
haltungsverfahren angestellt und kommt zu folgenden Hauptergebnissen: 

1) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1896, 6, 184. 
2) Wiener Zeitschr. f. Nahrungsm.-Untersuchung, Hygiene u. Warenk. 1895, 9, 173. 
3) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1910, 34, 186. 
4,) Archlv f. Hygiene 1894, 21, 142. 
5) Ebendort 1894, 22, 351. 
6) Ebendort 1895, 23, 145. 
7) Zeitschr. f. Hygiene u. InfektionskrankI1. 1895, 20, 31. 
8) Archlv f. Hygiene 1895, 25, 145. 
9) Zeitschr. f. physio!. Chemie 1905, «, 540. 

10) Zeitschr. f. Biologie 1900 [N. F.] 21, 542. 
11) Centralb!. f. PhysioL 1904, 18, 188. 
12) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 445. 
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a) Frische, sauber gehaltcnc Eier haiten sich, frei aufgestellt, in kiihlen, aber frostfreien, 
nicht zu feuchten Riiumen mit guter Ventilation viele Monate lang ebenso gut brauchbar als 
in Packungsmaterial (Hiicksel, Sand) eingebettete Eier. 

b) Besonders giinstig sind die Verhiiltnisse fUr die trockene Aufbewahrung von Eiern 
bei der Kaltlagerung in modernen Kiihlhiiusern, in denen die Eier auf etwa 0° abgekiihlt ge
halten und mit frischer Luft von 80% relativer ll'euchtigkeit umspiilt werden. 

c) Von den Verfahren, bei welchen die Eier in Fliissigkeit6n, wie Losungen von Wasser
glas, Kochsalz, Kalkwasser, gelegt werden, ist das Einlegen in eine etwa 10proz. Wasserglas
losung jetzt wohl am meisten in Gebrauch. 

Wenn die Wasserglaslosung dagegen alkalisch reagiert, so kann sie auch schiidlich 
wirken; H.Borntriigerl) fand z.B., daB das Eiklar und ein Teil des Eigelbs der in solcher 
Wasserglaslosung aufbewahrten Eier eine gelatinose Beschaffenheit angenommen hatten, wobei 
indes das Eiklar durchsichtig wie Horn geblieben war. 

J. M. Bartlett!!), Eveqnoz und HauBlerS ) haben bei in einer Losung von Wasser
glas, das eine hohe Alkalitat besaB, aufbewahrten Eiern eine iihnliche Beobachtung ge
macht. Das EiweiB der Eier hatte eine gelbe Farhe angenommen, war gelatinos, fest, durch
sichtig eigelb geworden; sogar das Eigelb kann.fest werden und eine griinliche Farbe annehmen. 
Legt man derartig veranderte Eier in verdiinnte Siiuren, so wird das EiweiB wieder weiB, 
es bleibt aber fest und undurchsichtig, als wenn das Ei gekocht worden ware. Die verdorbenen 
Eier ergaben 6,57% Asche und 1,27% Alkalitat (aIs Natriumhydroxyd berechnet). Die Zu
sammensetzung des fehlerhaften Wasserglases, worin sich die Eier nach der iiblichen Ver
diinnung nicht gut, und die eines normalen Wasserglases, worin sich die Eier gut gehalten 
hatten, war folgende: 

Wassergll\s 

Fehlerhaftes • . . 
.Normales .... 

Spez. Gewicht 
1!322 
1,361 

KieselsAure 
1,40% 

36,07% 

Natron 

23,71% 
10,25% 

Sogar durch Einbetten der Eier in Holzasche kann, wenn sie irgendwie feucht wird, 
nach Svoboda4 ) Alkali in die Eier dringen und die Eier, deren Inhalt unter Umstanden 
fest wird, unbrauchbar machen. Der Inhalt roch unangenehm, reagierte alkalisch und zeigte 
bei 4monatigem Aufbewahren einen um 1-3% steigenden Aschengehalt. 

DaB bei Aufbewahrung der Eier in Kochsalzlosungen auch Kochsalz in das Innere 
eindringen kann, hat nach Bd. II 1904, S.579 W. Hanna o) nachgewiesen; er fand nach 
vierwochiger Aufbewahrung von Eiern in einer gesiittigten (35proz.) Kochsaltlosung im Dotter 
1,1%, im EiweiB 1,5% NaC!. Wenn dieses sich auch durch den Geschmack nicht bemerk
bar machte, so wird doch allgemein behauptet, daB Eier bei monatelanger .Aufbewahrung 
in Kochsalzlosung einen deutlichen Kochsalzgeschmack annehmen • 

.Auch Kalk kann beim Einlegen von Eiern in Kalkwasser in das Ei dringen, unter Um
standen bei alten Kalkeiern das den Dotter umhiillende Hautchen losen und eine teilweise Ver
mischung des Eigelbs mit dem Eiklar bewirken. Iv. Kozsenyi8 ) fand, daB der Kalkgehalt in 
Prozenten der Asche beim 11 monatigem .Aufbewahren in Kalkwasser von 1,83% auf 12,2% 
und bei 35monatigem Aufbewahren auf 15,21% der Asche gestiegen war; er glaubt sogar, daB 
Rich aus dem Kalkgehalt der in Kalkwasser aufbewahrten Eier auf das .Alter schlieBen lasse. 

Die Eier nehmen bei der Aufbewahrung stetig an Gewicht ab und naturgemaB bei trockener 
Aufbewahrung mehr als in Fliissigkeiten und bei Umhiillungen. Fr. Prall fand die tagliche 

1) Osterr. Chem .. Ztg. 1900. 3. 295. 
2) Chem.-Ztg. 1912, 36, 1311. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25. 96. 
4) Osterr. Chem.-Ztg. 1902, 5. 483. 
0) Archiv f. Hygiene 1897, 30, 341. 
U) Chem.-Ztg. 1904, 28, 620. 
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durchschnittliche Gewicht.sabnahme bei trockener Aufbewahrung zu 0,0369-0,0753%, 
in KaIkwasser zu 0,0253% in Prozenten des urspriinglichen Gewichtes der Eier. 

Alle diese Verhaltnisse mussen bei der Beurteilung der aufbewahrten Eier mit 
in Betracht gezogen werden. 

Die Feststellung der Beschaffenheit der Eier (Aussehen, Geruch, Geschmack) 
laBt sich mit Sicherheit nur durch Offnen des Eies beurteilen. Bei einem guten Ei ist die Innen
flache der Schale rein weiB, das Eiklar hell und kIar, nicht wolkig getrubt, die Dotterhaut nicht 
zerrissen und der Dotter lebhaft gelb gefarbt (Prall). Italienische Eier haben nach Sch uh
mac her 1) infolge der Mais- und Sesamfiitterung stark gelbe, steierische, griechische und 
tiirkische Eier hellgelbe Eidotter; Griin- und Wiirmerfutter bewirkt rotgelbe, Eichelfutter 
dunkle Eidotter. Der Geschmack der Eier wird ebenfalls durch die Fiitterung be
dingt, dann aber auch durch das Verpackungsmaterial und die Aufbewahrungsart (Asche, 
Kalkwasser, Kochsalzlosung, Wasserglas); langere Beriihrung mit zerbrochenen faulen 
Eiem beeintrachtigt ebenfalls den Geschmack und begiinstigt die Zersetzung. Der Ge
schmack laBt sich am besten bei weich gekochten Eiem beurteilen. Der Geruch muB 
frisch sein. 

Heinl Aufschlagen von verdorbenen Eie:r;n (Fleck- und Heueiem) flieBt das Eiklar und 
Eigelb beim Aufschlagen durcheinander. 

Das Aufschlagen macht aber die Verwcndung auch guter Eier zum Kochen unbrauchbar 
oder kommt, wenn es nicht in der Kuche selbst geschieht, einer volligen Vernichtung des In
haltes gleich. Deshalb wendet man fiir die Priifung auf Beschaffenheit im Marktverkehr 
andere Mittel an, namlich: 

a) Die Durchsichtigkeit der Eier. Die Durchsichtigkeit der Eier pflegt mittels des 
Ovoskops, des Eierspiegeis oder der EierIupe, aber auch auf sonst einfache Weise fest
gestellt zu werden. Der Eierspiegel besteht aus einem kastenformigen Behalter (von Holz, 
Pappe oder Blech) ohne Boden, der in der Mitte durch eine horizontale Scheidewand geteilt 
ist. In letzterer befindet sich ein kreisfOrmiger Ausschnitt von et.wa 4 cm Durchmesser oder 
von der }'orm und GroBe eines Eies, in den das zu untersuchende Ei, mit der Spitze nach unten, 
gestellt wird. Richtet man die untere Offnung gegen ein moglichst helles und weiBes Licht und 
blickt man durch die obere Offnung, so erscheint ein frisches Ei durchscheinend und hell, 
wahrend ein bebrutetes Ei, in dem der Embryo schon entwickelt ist, mehr oder weniger dunkel 
oder fIeckig erscheint. 

Man kann sich auch damit behelfen, daB man das Ei mit der hohlen Hand umschIieBt 
und dicht vor dem beschatteten Auge gegen helles Licht halt. 

Werden bei der Durchleuchtung des Eies mehr oder weniger scharf begrenzte, kleinere 
oder groBere dunkle oder schwarze Flecken beobachtet, so spricht man von Fleckeiern 
PiIzfleckeiern. Der Fleck kann im Eidotter oder direkt an der Innenseite der Schale sitzen. 
1m ersten Falle ist eine Infektion bereits im Eidotter erfolgt und im zweiten Falle sind 
Schimmel- oder Hefepilze oder Baktcrien durch die Schale eingedrungen. Man spricht nach 
K. Borchmann2) auch von Coccidienfleckeiern, weun die Eier mit Coccidium avium 
s. tenellum behaftet sind. Bei derartigen Eiem erscheint das EiweiB bei der Durch
leuchtung mit hellgrauen bis hellgeiben, Ieicht zu iibersehenden, stecknadeikopfgroBen Flecken 
durchsetzt, die sich beim Kochen rostgelb und braun verfarben. Das Vorkommen von Coccidien 
in Eiem wird aber noch nicht als erwiesen augesehen. 

Die sogen. Heueier zeigen nur einen starken Schatten, der nach zweimaligem Umdrehen 
verschwindet. 

Beim Aufschlagen der Fleck- und Heueier flieBt das Eiklar und Eigelb durcheinander. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1907, 13, 751. 
2) Karl Borchmann, Denkschrift, betr. die amtliche Kontrolle des Marktverkehrs mit 

Eiern. Berlin 1906. 
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In einem Gutachten, betreffcnd die Frage, unter welchen Voraussetzwlgen Fleekeier 
als verdorben und unter welehen Umstiinden sie als gesundheitsschiidlieh anzusehen sind, sowie 
o b und unter welchen VorsichtsmaBregeln etwa Fleckeier fiir Menschen genieBbar sein wiirden, 
hat die Wissenschaftliche Deputation fiir das Medizinalwesen in PreuBen bestimmte An
haltspWlkte gegeben, die S. 184 mitgeteilt sind. 

b) Kaltepriifung. Bei der sog. Kaltepriifung beriihrt man mit der Zunge naehein
ander die beiden Enden des Eies. Das lebende (frische) Ei fiihlt sich an der Spitze kalt, 
am stumpfen Ende warm an. Aufbewahrte (konservierte) und faule Eier sind an beiden 
Enden kalt. 

c) Spezifisches Gewicht. Beim Aufbewahren der Eier nimmt zwar infolge Wasser
verdunstung das absolute Gewicht der Eier ab und miiBte hiernach ihr spezifisches Gewicht 
zunehmen. Weil aber gleichzeitig der Luftgehalt allmahlich zunimmt, so wird das spezifische 
Gewicht der Eier beim Aufbewahren entsprechend geringer. 

Frische Eier haben nach Drechsler 1) ein Volumgewicht von 1,0784 bis 1,0914, im 
Mittel von 1,0845; im April und Mai erfahrt das Volumgewicht beim A ufbewahren der Eier 
eine tagliche Verminderung von 0,0018, im Juni und Juli eine solche von 0,0017. Eier, welche 
ein Volumgewicht von 1,05 besitzen, sind demnach mindestens 3 Wochen alt und sollten 
als dem baldigen Verderben entgegengehend nicht mehr gekauft werden; ist das Volumgewicht 
auf 1,015 gesunken, so zeigen die Eier schon Zeichen von Faulnis. 

Zur raschen Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Eier bedient man sich im all
gemeinen einer Kochsalzliisung von 1,027 spez. Gewicht loder von 60 g Kochsalz in 1 I Wasser). 
Frische Eier legen sich in der Richtung der Langsachse auf den Boden des mit der Kochsalz
losung gefilllten GefaBes (Becherglas), iiber 3 Wochen alte Eier stellen sich auf die Spitze, 
schwimmend bleibende Eier sind als verdorben anzusehen. 

Reinhardt hat fiir den Zweck einen Eierpriifer "Ovarum" eingerichtet, der aus einem 
GlasgefaB mit Drahteinsatz und Marken besteht, die je nach der Lage der Eier, die diese in der in 
dem GefaB befindlichen Fliissigkeit einnehmen, Angaben iiber das Alter usw. der Eier machen sollen. 
Die Fliissigkeit bildet eine 5-6 proz. Kochsalzlosung. Zur Selbstdarstellung der Priifungs£liissig
keit ist auBerdem ein weiBes Pulver beigegeben, das aus einer Mischung von Kalium- und Natrium
sulfat mit geringen Mengen Teerfarbstoff besteht und sich in Wasser mit roter Farbe lost. Der 
Apparat hat sich aber nach E. Baier 2) als hochst unzuverlassig erwiesen. 

II. Untersuchung der Eierdauerwaren. 
Sowohl aus den ganzen Eiern wie aus dem Eiklar und Eigelb werden durch Zusatz von 

Ko<:hsalz, SteriIisieren, durch Eintrocknen fiir sich oder unter Zusatz von Bindemitteln Dauer
waren hergestellt und mit den verschiedensten Phantasienamen in den Handel gebracht, z. B. 
Dauerwaren aus ganzen Eiern mit der Bezeichnung Puregg (gefarbt mit einem Anilin
farbstoff), Desikkated Eggs, solche aus Eigel b mit der Bezeichnung Ovon, Ovamin, Ovolin, 
Omletin, Genuine-Eigelb-Safran, Hyper-Samphire, Ice cream powder usw. Wegen des starken 
Verbrauchs von Eiklar zur Herstellung von photographischen Platten bzw. zu photochemischen 
Zwecken sind die Dauerwaren aus dem Eigelb am verbreitetsten; dasselbe wiirde sich zwar 
direkt zur Herstellung von Eier-Teigwaren, Eierkognak vorteilhaft verwenden lassen, seine 
Verwendung hierzu scheint aber nur eine beschrankte zu sein. Die Dauerwaren aus Eigelb kom
men teils in fliissigem, teils in teigformigem, teils in kriimelf6rmigem Zustande vor, indem sie 
gleichzeitig durch Zusatz von Kochsalz, Borsaure, Borax, Salicylsaure, salicylsaures Natrium, 
Sulfite usw. halt bar gemacht sind. Man begegnet auch Dauerwaren aus Eigelb unter der 

1) Zeitschr. f. Fleisch- u. Milchhygiene 1906, 6, 184. 
2) Jahresbericht d. Untersuchungsamtes f. d. Provo Brandenburg 1903, 4; Zeitschr. f. Unter

Bnchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 811. 

K iinig, Nnhrungsmittel. III,2. 4. Anf! 12 
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Bezeichnullg Spriteigelb, Methyleigelb, die durch Zusatz von Sprit (Athyl-) oder Methylalkohol 
haltbar gemacht sind. 

Sehr haufig erfahrt aber das Eigelb fiir die Herstellung von Dauerwaren Zusa tze von 
Mehl, Starke, Zucker, pflanzlichem Fett, EiweiB (Casein) unter Zusatz von gelben Anilinfarb
stoffen; als Eierersatzmittel sind im Handel auch Mischungen von nur Starkemehl oder Casein 
und Farbstoff oder gelbgefarbte Mischungen von Magermilch und Weizenmehl vorgefunden. 

Dabei sind die Praparate vielfach von Srhimmelpilzen und Bakterien durchsetzt. 
A. Bruning1) konnte in einer Eigelbdauerware z. B. neben zahlreichen Bakterien und einer 
Torula.Hefe die Schimmelpilze Penicillium glaucum und P. luteum. Mucor rhichopodiformis, 
Clonostachys candida und Spicaria nivea nachweisen. 

1. Die chemische Zusammensetzung. Die Bestimmung des Wassers. Stickstoffes 
(bzw. der Stickstoffsubstanz), des Fettes, del' Asche werden wie ublich ausgefUhrt. Fiir die 
Bestimmung des Fettes im Eigelb gilt das S.170 Gesagte. Von Vignon und Meunier wird 
Chloroform als Losungsmittel fUr das Fett im Eigelb empfohlen. In Dauerwaren aus ganzem 
Ei oderEiweiB muB dieFettbestimmung wie beiFleisch(S.27) oder wie beiKase nachdem Ver
fahren von Bondzynski oder von Gottlieb-Weibell (vgl. S. 195 bzw. 313) ausgefiihrt 
werden. 

Reine Eierdauerwaren aus Hiihnereiern haben fur die Trockensubstanz folgende 
chemische Zusammensetzung: 

II Stickstoff I 
Stickstoff- Fett Stickstofffreie Asche Bestandteil substanz Extraktstoffe 

I % % % % % 

Ganzes Ei 
·11 

7,64 47,74 45,67 2,53 4,06 

Eigelb .[ 5,23 32,71 64,50 0,71 2,08 
Eiklar 

',1 
14,20 88,74 1,24 5,40 4,62 

Die prozentuale Zusammensetzung der Eiertrockensubstanz anderer Vogel, von denen 
z. B. auch die Eier del' Enten mitunter im Handel vorkommen, ist von vorstehender Zusammen
setzung nur wenig abweichend. Wenn daher das Verhaltnis der einzelnen Bestandteile der 
berechneten Trockensubstanz von vorstehendem Verhaltnis um mehr als einige Prozente 
abweicht, so sind fremde Zusatz zu der Dauerware anzunehmen. Aus der einseitigen Erhohung 
eines Bestandteiles wird man auf dessen kiinstlichen Zusatz schlieBen konnen. Enthalt die 
Dauerware von Eigelb 5% und mehr, die von Eiklar 10% stickstofffreie Extraktstoffe unter 
gleichzeitiger Erniedrigung von Protein und Fett, so kann man auf Zusatz von Starke bzw. 
Mehl oder Zucker (bzw. Milchzucker aus Magermilch) schlieBen. Man muB diese dann noch 
besonders nachweisen und quantitativ bestimmen. 

2. Bestimmung der Kohlenhydrate. Zur qualitativen und quantitativen Bestimmung 
der Kohlenhydrate zieht man bei den fettreichen Dauerwaren das Fett vorher mit Ather aus 
und untersucht den Ruckstand mikroskopisch. Die Starke gibt sich dann leicht zu erkennen, 
und wenn Mehl zugesetzt ist, werden sich auch die betreffenden sonstigen Formelemente nach
weisen lassen. Die Art wie Menge des Zuckers bestimmt man im wasserigen Auszuge nach 
Abscheidung von AlbUlllin durch Kochen auf gewichts- und polarimetrischem Wege in 
ublicher Weise (1. Teil, S. 434ff.). Die Starke kann quantitativ wie bei Wurst (S. 100) be
stimmt werden. 

3. Nachweis von fremdem Protein nnd Fett. Der Nachweis von fremdem Protein 
in den Eierdauerwaren ist sehr schwierig, unter Umstanden mag das Verfahren von K. Micko 
(S. 140) AufschluB geben konnen; das biologische Verfahren diirfte wohl ausgeschlossen sein; 
wenigstens ist es hier bis jetzt noch nicht gepriift. Leichter moglich ist der Nachweis von 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 414. 
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fremdem Fett; hier kann besonders die Jodzahl und die Bestimmung des Lecithins (bzw. der 
Phosphorsaure), des Cho1esterins (unverseifbaren Anteils), woran das Eierol besonders reich 
ist, bzw. die Phytosterinacetatprobe nahere Anhaltspunkte liefem (I. Teil, S. 420 und 421). 

4. Nachweis von Frischhaltungsmitteln. Der Nachweis von Frischhaltungsmitteln 
erfolgt wie bei Fleisch oder Wurst (S. 38 u. I. Teil, S.591). 

Ii. Nachweis von TeerfarbstoH, ebenfalls wie bei Fleisch und Wurst (S.41, 102 u. 
I. Teil, S. 552). 

6. Nachweis von Pilzen und Bakterien. A. Briining (I. c.) empfiehlt zum Nach
weis von zunachst Schimmelpilzen Scheiben des Berliner "Sokeland-Pumpernickels" und 
verwendet je nach dem Gehalt an Pilzen Verdiinnungen mit sterilisiertem Wasser von 1:10, 
1: 100 und 1:1000; weitere Kulturen konnen mit Bouillon- und Pflaumengelatine in Petri
schalen und bei gewohnlicher Temperatur angesetzt werden (vgI. foIgenden Abschnitt S. 180). 

C. Mykologische Untersuchung von Eiern.l) 
Eier enthalten zuweilen Bakterien oder FadenpiIze (vgl. vorstehend S. 173). Sie er· 

leiden dabei entweder mehr oder minder tie£greifende stoffliche Zersetzungen, oder sie bleiben 
unverandert. Die Infektion k8lnn in das fertige Ei durch Beschmutzung der Schale mit Keimen 
oder wahrend der Entstehung des Eies im Eileiter erfolgen. Die unverletzte Schale des fertigen 
Eies scheint unter normalen Verhaltnissen (trockene Aufbewahrung) fiir Mikrokokken und 
unbewegliche Stabchenbakterien undurchlassig zu sein, wahrend bewegIiche Bakterien und 
Fadenpilze hindurchwandem2 ). Die Hauptquelle des Keimgehaltes normaler Eier liegt in 
der Infektion im Eileiter, bei der die Begattung eine wichtige Rolle spielt. Frisch gelegte Eier 
nicht begatteter Tiere sind meist keimfrei, solche begatteter meist keimhaltig 3 ). 

An Bakterien werden in normalen, nicht zersetzten Eiern meist Kokken (Staphylo. 
und Streptokokken) und Stabchen gefunden. Auch pathogene Bakterien konnen durch 
Eier verbreitet werden, wenn diese von Tieren stammen, die an einer fiir den Menschen anstecken
den Krankheit leiden, oder wenn sie auBerlich mit pathogenen Bakterien beschmutzt werden, 
oder wenn aus einer solchen auBerlichen Infektion durch Einwandern der Bakterien in das Ei 
eine innerliche sekundar zustande kommt. Von pathogenen Bakterien konnen nach den bis· 
herigen Erfahrungen iibertragen werden Tuberkel-4 ), Cholera-5), Typhus-, Paratyphus-, 
Gartner-, Koli-6), Ruhrba.kterien 7), vielleicht auch Diphtherie- und Tetanusbakterien 8). 

Bei verdorbenen Eiern unterscheidet man nach einem Vorschlag von Schrank 9 ) 

im wesentlichen drei Formen, namlich verschimmelte, £aule mit Schwefelwasserstoffgeruch und 
stinkend faule mit Kadavergeruch. Verschimmelte Eier besitzen entweder im ganzen oder 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann-Miinster i. W. 
2) Diese Anschauung vertreten Wilm, Go10wkow, Cao, Piorkowski, Lange, Poppe, 

wahrend Sachs-Miike annimmt, daB eine Infektion nur durch feinste Risse zustande kommt. 
3) Zimmermann, Landw. Jahrb. 1878, r, 755; Poppe, Arbeiten a. d. Kais. Gesundheits· 

amte 1910, 34, 186; hier auch weitere Literatur. VgI. ferner Bd. II, S. 578. 
4) Gartner, Zeitschr. f. Hygiene 1893, 13, 101; Koch u. Rabinowitsch, Virchows Archiv 

1907, 190, Beiheft 246; Mohler u. Washburn, Bericht iib. 9. internat. tierarztL KongreB im 
Haag 1909. 

6) Wilms, Hygien. Rundschau 1894,4,1009; Archlv f. Hygiene 1895, ~3, 145; Go10wkow, 
Baumgartens Jahresber. 1896, 1~, 583. 

6) Piorkowski, Archlv f. Hyg. 1895, 25, 145; Lange, ebendort 1907, 6~, 201; Oao, Annal. 
d'Igien. sperim. 1908, 1S, 39; Chretien, L'Hygiene de 1a viande et du Lait 1908, ~, 247; Poppe, 
Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1910, 34, 136. 

7) Sachs - Miike, Archlv f. Hygiene 1907, 6~, 229. 
8) Artau1t, Centra1bl. f. Bakt., I. Abt., Ref., 1894, 16, 461. 
9) Wiener med. Jahrbiicher 1888, 103; Hygien. Rundschau 1895, 5, 1051. 

12* 
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stellenweise eine graugriine Verfarbung der Sohale. Zuweilen findet man im Innem zwischen 
Schale und Eihaut olivgriine oder schwarze, mehr oder minder dicke Pilzkolonien. Auch im 
Eiweill und Dotter konnen solche vorkommen. Unter Umstanden ist das ganze EiweiB in eine 
dunkle, gallertartige Pilzmasse verwandelt. Die Pilzkolonien erscheinen bei der Durchleuchtung 
aJs Flecken, und man nennt daher solche Eier Fleckeier. Nach Borchmann1 ) sollen 
Fleoken auch durch Coccidien entstehen konnen. Der Geruch verschimmelter Eier ist 
dumpfig, aber nicht faulig. An Pilzen kommen in ihnen vor in erster Linie Arten der 
Gattung Penicillium und Cladosporium, femer Aspergillus, Mucor, Sporotrichum, Stysanus 
stemonitis und Torulahefen. 

In Eiern, die durch Bakterien unter Schwefelwasserstoffbildung zersetzt werden 
und den Typus der "faulen" Eier zeigen, ist das EiweiB anfangs weiBlichgrau, triibe, aber diinn
fliissig, spater verfarbt es sich graugriin. Der Dotter wird miBfarbig, oliven- bis schwarzgriin, 
schlieBlich wird der ganze Eiinhalt dickfliissig und farbt sich schwarzgriin. In Eiem, die keinen 
Schwefelwasserstoff, sondem Faecesgeruch besitzen, beginnt die Zersetzung ahnlich wie bei 
der ersten Gruppe. Doch tritt hier keine griine, sondem eine lichtockergelbe Farbung ein. 
Dotter und EiweiB mischen sich bald, und der anfangs diinnfliissige Inhalt verwandelt sich 
schlieBlich in eine dicke, breiartige Ma,se. Zuweilen nimmt auch nur das EiweiB eine griinliche 
Fluorescenz an. 

Aus den nach Schwefelwasserstoff riechenden Eiem hat Zorkendorfer 2) eine 
groBere Zahl Bakterien herausgeziichtet, die cr als Bacillus oogenes hydrosulfureus IX-I( be
schrieben hat. Sie sind lediglich durch die Schwefelwasserstoffbildung verwandt, gehOren aber 
im iibrigen zu verschiedenen Gruppen. So weit sich dies aus den Beschreibungen feststellen laBt, 
sind darunter Vertreter der Proteusgruppe und der sporenbildenden Bodenbakterien. Von 
letzteren hat auch Palmans3 ) eine Art in abnormen Eiem gefunden. Aus der zweiten Gruppe 
verdorbener Eier hat Zorkendorfer verschiedene als Bacillus oogenes fluorescens IX-e be
zeichnete Arten geziichtet, die in die Gruppe des Bacterium fluorescens gehoren. Auch von 
anderen Beobachtem4 ) sind ahnliche Bakterien, femer Bacterium prodigiosum, farbstoff
bildende Kokken und Sarcinen gefunden worden. Die Bakteriologie der Eier bedarf daher 
weiterer systematischer Untersuchungen. 

1. Mikrroskopische Unte'l·such~tng. Die mikroskopische Untersuchung 
kommt in Betracht bei Eiem, die offensichtliehe Veranderungen zeigen. Sind in der 
Schale Flecken vorhanden, so miissen von den innen zwischen Schale und Eiliaut etwa be
findlichen dunkel verfarbten Pilzwucherungen ungefarbte Deckglaspraparate angelegt werden, 
die zunachst ergeben, ob es sieh um Fadenpilze, Hefen oder Bakterien handelt. Von etwaigen 
Fadenpilzen wird man die Art zuweilen schon an den Conidientragem bestimmen konnen; 
wo solche fehlen, muB die Kultur zu Hilfe genommen.werden. Sollen EiweiB und Dotter 
mikroskopisch untersucht werden, so fangt man sie in der im naehsten Abschnitt naher 
beschriebenen Weise getrennt auf und legt ebenfalls Ausstriehpraparate an. Bakterienlassen 
sich in diesen nur durch Farbung naehweisen. Man finert die Praparate am besten dureh 
Einlegen in Spiritus und farbt mit Methylenblau. 

2. Kulturrelle Untm-suchung. Handelt es sieh darum, die auf der Eischale 
vorhandenen Keime zu bestimmen, so reibt man die Eier mit sterilen Instrumenten und steriler 
Watte in O,8proz. Koehsalzlosung ab und gieBt mit dem Wasehwasser in der iibliehen Weise 
Gelatine- und Agarplatten. Sollen die Keime im Eiinhalt untersueht werden, so reinigt man 
die Sehale (falls die Keime auf dieser ebenfalls bestimmt werden sollen, naeh der eben besehrie-

1) Denkschrift iiber die amtliche Kontrolle des M:arktverkehrs mit Eiern. Berlin 1906. 
2) Archiv f. Hygiene 1893, 16, 369. 
3) Bull. No. 74 de l'Instit. Chim. et Bacteriol. de l'Etat a Gembloux. Briissel 1904. 
4) Schrank, a. a. 0.; Cao, a.a. 0.; Poppe, a. a. 0.; Artault, a. a. 0.; Raebiger, Zeitschr. 

f. Fleisch- u. Milchhygiene 1911, II, 315. 
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benen Behandlung mit Kochsalzlosung) zunachst mit Biirste und Seifenwasser, legt sie 1/4 Stunde 
in eine 0,1 proz. Sublimatlosung und biirstet sie mit dieser nochmals abo Dann spiilt man das 
Ei mit sterilem Wasser ausgiebig ab, iibergieBt es nacheinander mit Alkohol und Ather und laBt 
es trocknen. Hierauf bricht man es in der Mittellinie durch Aufschlagen auf den Rand einer 
sterilen Petrischale auf, fangt EiweiB und Dotter getrennt auf und iibertragt mittels Pipetten 
von beiden in Bouillon- oder verfliissigte Agarrohrchen und legt Platten an. Gegen das Ein
dringen von Luftkeimcn sichcrer wird das Verfahren, wenn man das in oben beschriebener 
Weise dcsinfizierte und getrocknete Ei an beiden Polen mit einer sterilisierten Nadel ansticht, 
die eine Poloffnung auf den Hals eines Kolbchens mit steriler Bouillon setzt und in diese einen 
groBeren Teil des EiweiBes sich entleeren IaBt. 1st das ganze E i wei B entleert, so sticht man den 
Do tter mit einer sterilen Nadel an, setzt das Ei mit der anderen PolOffnung auf ein zweites 
Kolbchen und laBt in dieses eine groBe Menge Dotter hineinlaufen. Man mischt Bouillon und 
EiweiB bzw. Dotter in den Kolbchen bis zur Homogenitat, legt mit einem Teil Platten an und 
laBt den anderen, durch einen sterilen Wattepfropfen gut verschlossen, 24 Stunden im Brut
schrank stehen, um vereinzelte Keime zur Anreicherung zu bringen und gieBt wieder" Platten . 

• '1. Besch'1'eibung der in verdo'1'bene'Yt Eie'1'n haujiger VO'1'
kO'flunenden Pilze. Betreffs der Penicillien, Aspergilleen, Mucoreen und der in den 
Kreis des Cladosporium herbarum gehOrenden Pilze (Hormodendron cladosporioides Sacco 
Macrosporium verruculosum Zimm., Dactylium oogenum Mont.) und anderer Pilze sei au, 
Teil I, S. 694 verwiesen 1 ). 

Bacterium fluorescens (Fliigge) Lehm. et Neum. 

Gestalt, GroBe: Schlanke, ofter zu Faden auswachsende St~bchen, 0,4: 1,4-6 fl. Zu
weilen auch kurze, plumpe Formen. Lebhaft bewcglich, endstandige GeiBel. Keine Endosporen. 

Farbbarkeit: Farbt sich gut mit Anilinfarben, nicht nach Gram. 
Verhalten zu Sauerstoff und Temperatur: Meist streng aerob. Wachst bei Luft

und Bruttemperatur gleich gut. 
Wachstum auf verschiedenen Nahrboden: Kolonienform auf Gelatineplatte: 

OberfIachliche und innen liegende Kolonien anfangs rund, glattrandig, zart punktiert, gelblich. 
Nach 12-24 Stunden wird der Rand der oberfIachlichen Kolonien infolge der beginnenden 
Verfliissigung der Gelatine lappig, und die Kolonie sinkt ein. Es entsteht eine Schale ver
fliissigter Gelatine mit kriimeligem Inhalt. 

Gelatinestich: Es tritt eine schalenartige Verfliissigung der Oberflache und eine Ver
fliissigung im Stichkanal ein. Der Trichterinhalt fluoresziert gelbgriin bis blaugriin. 

Kolonienform auf Agarplafte: Rund, meist glattrandig, zart granuliert hellgelb bis 
griingelb. 

Bouillonkultur: Stark getriibt und fluorcscierend. OberfIachenhautchen, maBiger Bodensatz. 
Milchkultur: Milch wird koaguliert und spater verfliissigt. Reaktion alkalisch. 
Kartoffelkultur: Anfangs gelber, glanzender Rasen, spater braun werdend. 
Ohemische Leistungen: Bildet wasserlosliches Bakteriofluorescin, keinen Schwefelwasser

stoff, kein Indol, aus Glykose wenig Saure und kein Gas. Aus Nitraten und Nitriten wird von 
vielen Stammen elementarer Stickstoff abgespalten. 

Von dieser Art diagnostisch kaum zu trennen ist Bacterium pyocyaneum (Gessard, 
Fliigge) Lehm. et Neum. Nur tritt bei fum neben dem Bakteriofluorescin noch das in Chloro-

1) Dber diese Pilze bringen Angaben: Mosler, Virchows Archiv 1864, ~9, 510; Zopf, Die 
Pilze, Breslau 1890; Zimmerm.ann, Sechster Bericht d. naturw. Gesellsch. Chemnitz 1878; 
Berlese, Bull. soc. mykol. de France 1895, II, 34; Gueguen, ebendort 1898, 14, 88; Bruhne, 
Beitrage z. Physiol. u. Morphol. niederer Organismen a. d. kryptogam. Laborat. d. Univ. Halle a. S. 
4. Heft 1894; Drechsler, Zeitschr. f. Fleisch· u. Milchhygiene 1896, 6, 184; Oertl, Zeitschr. f. 
Nahrungsmitteluntersuchg., Hygiene U. Warenkunde 1895, 9, 173. 
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form losIiche blaue Pyocyanin in den Kulturen auf. Doch bestehen auch in diesem Punkte tiber
gange. Man vergleiche hierzu die Angaben in Lehmann - Neumann, Atlas und GrundriB 
der Bakteriologie, Bd. II. 

Bacterium putidum (Fliigge) Lehm. et Neum. 

Gestalt, GroBe: Schlanke, zu langen Faden auswachsende Stabchen, 0,4--0,8 : 1,9--5 p.. 
Lebhaft bewegIich; eine, selten zwei polare GeiBeln. 

Fiirbbarkeit: Farbt sich nicht nach Gram. 
Verhalten zu Sauer8tofl und Temperatur: Streng aerob, Optimaltemperatur 25-30°. 
Wachstum auf verschiedenen Nahrboden: Kolonien/orm aUf Gelatineplatte: 

Rund, glattrandig, hellgelb, fein gekornt. Die Gelatine wird nicht verfliissigt. 
Gelatineatich: WeiBIichgraue, matte bis fettgbende lappige Oberflachenkolonie. Stich 

fadenformig, uncharakteristisch. Gelatine fluoresciert gelbgriin. Auf allen anderen NahrbOden 
wachst diese Art wie die vorhergehende. 

Bacterium prodigiosum (Ehrenberg) Lehm. et Neum. 

Gestalt, Gro{Je: Kurze, kokkenahnIiche Stabchen von etwa 1 It Durchmesser. Lebhaft 
beweglich, 6-8 peritriche GeiBeln. 

Fiirbbarkeit: Farbt sich nicht nach Gram. 
Verhalten zuSauerstofl und Temperaturen: Fakultativ anaiirob. Optimaltemperatur 22-25 0. 

Wachstum auf verschiedenen Nahrboden: Kolonientorm aut Gelatineplatte: 
Innen Iiegende Kolonien rund, glattrandig. Oberflachenkolonien anfangs rund, glattrandig, 

Bacillus oogenes hyd 

{J y 

!I 
, 

I 
Morphologie 8/.: 2-4 ,.., Faden, i ,/.: 1-2,.., bis zu ,/.: s"-11/.,.., kurze ,/. : 8/.-I1/s ,.., ' 

peritrich begeiJlelt, ! 6 polare GeiBeln Faden, anscheinend polare GeiJlE 
bildet Sporen nicht schwarmfahig , 

i I ------
Gelatineplatten Schalenf6rmige, ver- i Ronde, weiBe, langsam Kreismnde, verlliissi- I Kreisrunde, verl 

I 
lltissigende Kolonien verlliissigende Kolonien gende Kolonien mit gende, ganzran 

: gefranstem Rand Kolonien 
! 

II 

--- --------- -
Gelatinestich Stich und Oberllache I Langsame, oberllach- Verlliissigung nur an der i Verlliissigung al 

verlliissigt, dicke Ober- , liche Verlliissigung, ver- Oberllache, verllilssigte Oberllache und in 
lIachenhaut, Gelatine I llilssigte Gelatine Gelatine trllb, keine , 

I oben braun verfiirbt : lIuoreszicrl griin Kahmhaut l 
- ------ ---, - I 

Bouillon 
I 

Dicke Kahmhaut, Dill'use Trilbung, keine Diffuse 'l'rilbung, keine I Diffuse Triibu 
Fliissigkeit klar I Kahmhaut Kahmhaut schwaches Haul , , 

I I 

Kartoffel Dicker, fadenziehender 
I 

Graugelber Belag WeiBlicher Belag I WeiBlichgelber 1 
Belag 

! , --- --- -
Temperatllr i Optimum Bmttempe-

I 
Optimum Brllttempe- Optimum 25" Optimum 20-

ratur ratur ! , , 
I 

Farbstoil'bildung Farbt Gelatine und I Bildet lIuoreszierenden - -
Bouillon braun Farbsto:lf 

Sauerstoff Streng aerob 

I 
Streng aerob Streng aerob Streng aero 

Gramfarbung Positiv Negativ Negativ Negativ 
----

Verhalten in Eiem EiweiJl wird diinnlliissig, Eier verdorben ohne Typische Faulnis Typische Faul 
triib, Dotter verandert, typische Fi!.ulnis Griinfarbuni 

Gemch unangeuehm 

AIle Arten bilden Schwefelwasserstoff in, Eiern. 
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zart granuliert. Die Gelatine wird verfliissigt. Spater Randzone aus zottigen, zusammen· 
hangenden Haarbiischeln gebildet. 

Gelatinestieh: Schnelle schalenformige Verfliissigung der Oberflii.che. Stich verfliissigt. 
Verfliissigungstrichter mit weiJ3en bis rosaroten Flocken erfiillt. 

KoZonienform auf AgarplaUe: Runde, glattrandige, blaB rosa bis rote Oberflii.chenkolonien. 
Innenkolonien rund, uncharakteristisch. 

Bouillonkultur: Starke, diffuse Triibung, mehr oder minder rot gefarbte, schwa;che Ober· 
flachenhaut. 

MiZehkultur: Nach 24 Stunden fest geronnen. Das Koagulum lost sich spater wieder. 
Kartoffelkultur: Rosaroter, saftiger Belag, der allmahlich dunkelrot und konsistenter 

wird und gelegentlich einen griinIich goldenen Reflex zeigt. 
Chemisehe Leistungen: Erzeugt einen roten, in Wasser unloslichen Farbstoff, Prodigiosin, 

ferner Methylamin, Trimethylamin und Ammoniak, Spuren Indol, keinen Schwefelwasserstoff, 
aus Glykose Gas und organische Sauren, manchmaI auch nur Ietztere. 

Die von Z 0 r ken d 0 rf e r beschricbenen Formen von Bacillus oogenes hydrosulfureus lassen 
sich mit Sicherheit nicht mit bekannten Arten identifizieren. Es kann daher hier nur eine 
Ubersicht ihrer Eigenschaften gegeben werden (siehe unten). 

Beurteilung der Eier nach der Sinnen· und sonstigen Priifung. 

1. Das Gewicht der Eier ist je nach der Rasse groBen Schwankungen unterworfen und 
liegt z. B. bei Hiihnereiem zwischen 35-70 g (in der Regel zwischen 50-53 g); aus dem 
Grunde solIte der Verkauf der Eier nach Gewicht und nicht nach Stiickzahl stattfinden. 

sulfureus Zorkendorfer. 

E {} " - -- -- --
,/. : 1-11/. '" , '1.: 1-21/."" be- 1/,:1-1'1."" '/.:1-3"" kurze /1/0:1'10-2"" wenig 1/,: ".-2'/."" 

peritrich begeiBelt weglieh peritriehe GeiBeln Faden, peritrieh (?) beweglieh beweglich 
begeiBelt , 

-----------------
Kleine, tropfen- Kreisrunde, wei Be, WeiBe, unregel· Anfan~ runde, dann I Runde, weiBe, diehte WeiBe, runde 

flIrmige, gelbweiBe schnell verllOssi- m!tBig begrenzte, unregelmaBig be· Kolonien Kolonien 
Kolonien gende Kolonien tropfenfllrmige grenzte Kolonien 

Kolonien 
---- ---

1m Stich langsame Verlliissigung von 1m Stich geringes 1m Stich geringes I 1m Stich geringes 1m Stich geringes 
Verlliissigung, in die der OberMche her, Wachstum, Ober- Wachstum, Ober· Wachstum, Ober· Wachstum, Ober· 

die Oberllachen· Gelatine triib, keine lI!tchenkolonie diinn, II&chenkolonie weiB- ,lIachenkolonie weiB, lI!tchenkolonie 
kolonie einsinkt Kahmhaut weill, mit welligem lich, mit unregel- I mit gelapptom Rand r6tliehweiB 

Rand m!tBigem Rand 
----- -- ---- -

Klar, nUr einige Diffuse Trilbung, Diffuse TrObung, Diffuse Trilbung, I lJiffuse TrObung, Klar, Kabmhaut 
Flocken an der keine Kahmhaut keine Kahmhaut geringe Hautbildung : keine Kahmhaut 

Oberllache I -------

I Gelher, dicker Belag WeiBer, erhabener, WeiBlichgrauer, WeiBer, dicker, WeiBer, dicker, BlaBrotlicher, 
feinst glanzender kilrniger Belag gekornter Belag ! hlickeriger Belag dicker Belag 

Belag I 
---~----- ---- -----

I 

- -
Optimum Brut- Optimum Brut- Optimum 25" Optimum bei Optimum Brut- Optimum bei 

temperatur temperatur Zimmertemperatur temperatur Zimmertempe· 
ratuI 

-- --- ---
Rasen gelb gefarbt - - - , - Rasen blnBrot 

I 

------
Streng aerob Streng aerob Streng aerob Streng aerob 

I 
Streng aerob Streng aerob 

-- ------
Negativ Negntiv Negativ Negativ , Negativ Negativ 

-------
I Ei weiB lliissig, Typillehe Faulnis Gelbliche Verfil.r- Keine merkliche Keine merkliche Keine merkliche 

trobe hung, unangenehmer Veranderung 

I 
Verltnderung Verltnderung' 

Geruch, aber keine 

I I eigQlltliche Fdulnis I 
I 
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2. Die Eier sollen tunlichst frisch, von angenehmem Geruch und Geschmack sein. 
3. Bebriitete, verdorbene Eier sind vom Marktverkehr und von der Verwendung 

auszuschliellen, einerlei, ob die Pilze und Bakterien, welche die Zersetzung bewirkt haben, 
schon bei der Begattung oder bei der Aufbewahrung in das Ei gelangt sind (vgl. S. 173 u. 179). 

4. Zur Beurteilung der Frische bzw. der Beschaffenheit der Eier kann am ersten das 
Durchleuchten, dann auch das spezifische Gewicht Anhaltspunkte liefern. Die Schale 
von frischen Eiern ist durchweg rein weill, die von verdorbenen Eiern fleckig oder mill. 
farben; die von bebriiteten oder in Kalkwasser aufbewahrten Eiern diinn. 

5. Sicher jedoch lalltsich die Beschaffenheit der Eier nur durch Aufschlagen ermitteln. 
Bei einem guten Ei soIl die Innenflache der Schale rein weill, das Eiweill hell und klar, nicht 
wolkig getriibt, die Dotterhaut nicht zerrissen, der Dotter lebhaft gelb ge£arbt und der Ge· 
ruch des ganzen Eiinhaltes ein frischer sein. Der Grad und die Ursache der Zersetzung lallt. 
sich nur durch eine eingehende chemische (Bestimmung von Schwefelwasserstoff, Ammoniak 
und sonstigen Faulnisstoffen [vgl. S. 42J) und bakteriologische Untersuchung nachweisen. 

6. Die Eierdauerwaren miissen rein und gut sein, d. h. der natiirlichen Zusammen· 
setzung des Eies und seiner Bestandteile entsprechen und diirfen nur eine maJ3ige Anzahl von 
Pilzen und Bakterien enthalten. 

Zusatz fremder Stoffe (wie Protein, Fett, Starke, Zucker, Mehl usw.), ebenso das 
Auffarben mit kiinstlichen Farbstoffen ist ohne deutliche Deklaration nicht gestattet. 

Die Verwendung der fiir Fleisch verbotenen Frischhaltungsmittel ist auch hier 
unstatthaft und wie bei Fleisch zu beurtcilcn. 

Verwertung der bean standeten Eier. Verdorbene Eier sind unter allen Um· 
standen, sei es fiir sich oder nach Vermengung mit anderen Nahrungsmitteln oder in be· 
sonderer Zubereitung, von der Verwendung zur menschlichen Ernahrung auszuschliellen. 
Ob sie fiir die Tierfiitterung verwendet werden konncn, hangt von dcm Grad der Ver
dorbenheit ab und davon, ob die schiidlichen Stoffe und Keime geniigend beseitigt werden 
konnen und beseitigt werden. Minderwertige Eier, wie Fleckeier, konnen unter der folgenden 
Nr. 3 fiir Fleckeier angegebenen Bedingung fiir menschliche Ernahrungszwecke zugelassen 
werden. 

Beurteilung von Eiern nach dem mykologischen Befund.1) 

1. Eier, die aullerlich oder innerlich mit fiir den Menschen pathogenen Bakterien 
infiziert sind, sind ala gesundheitsschadlich vom Verkehr auszuschliellen. Sie konnen allenfalls 
in vollstandig durchgekochtem Zustande Verwendung finden. 

2. Die Anwesenheit einzelner saprophytischen Bakterienkeime im Innern der 
Eier ist, sofern keine stoffliche Zersetzung oder offensichtliche Veranderung eingetreten ist, 
ala unbedenklich zu beurteilen. 

3. Eier, in denen sich saprophytische Pilze und Bakterien reichlich vermehrt 
haben, und die offensichtliche Veranderungen zeigen, sind ala verdorben zu betrachten. Hierzu 
geMren auch die Fleckeier. Gaffky und Abe1 2 ) haben iiber diese der Kg!. Preullischen 
Deputation fiir das Medizinalwesen ein Gutachten erstattet, dessen Schlullsatze lauten: 

a) Fleckeier, d. h. Eier, in welchen sich bei der Durohleuchtung, dem sog. "Klliren", sicht
bare SchimmeIpilzwucherungen entwickelt haben, sind ausnahmsIos als verdorben anzusehen. 

b) Beobachtungen iiber Gesundheitsschadigungen durch den GenuB von Fleckeiern liegen 
unseres Wissens nicht vor. Es Jii.Bt sich aber nicht ausschlieBen, daB unter besonderen Umstiinden, 
namentlich bei bereits bestehenden krankhaften Veranderungen der Verdauungsorgane der GenuB 

1) Dber die Bedeutung der Kontrolle der Eier vergleiche man: K. Borchmann, Denkschrift 
betr. die amtliche Kontrolle des Marktverkehrs mit Eiern. Berlin 1906. 

2) Vierteljahrsschr. f. gerichtl. Medizin u. offentl. Sanitiitswesen 3. FoIge, 38, 2 und Zeitschr. 
f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel: Gesetze und Verordnungen usw. 1910, 2, 299. 
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von Fleckeiern, in denen sich Pilze, wie Aspergillus- und Mucorarten entwickelt haben, gesund
heitsschadigend wirkt. 

c) Die von der Pilzwucherung offensichtlich durchsetzten Teile sind als genieBbar nicht an
zusehen. Die fiir das bloBe Auge unveranderten oder wenig veranderten Teile sind zwar nicht als 
ungenieBbar, aber stets als minderwertig anzusehen und daher yom freien Verkehr auszuschlieBen. 
Falls ihre Verwendung als Nahrungsmittel oder zur Herstellung von Nahrungs- und GenuBmitteln 
zugelassen wird, miissen Vorkehrungen dahin getroffen werden, daB der Kaufer iiber die Beschaffen
heit der Eier und der mit ihnen hergestellten Waren nicht im Zweifel gelassen wird. 

Auch nach der Verordnung des Schweizerischen Bundesrates1 ) yom 29. Januar 1909 
iiber den Verkehr mit Nahrungsmitteln, Artikel 75, diirfen Fleckeier nicht in den Handel ge
bracht werden. 

Beurteilung der Eier nach der Rechtslage.2) 

Verdorbene Eier. Die Angeklagte wuBte, daB verdorbene Eier, genossen, die mensch
liche Gesundheit zu schadigen geeignet sind, und hatte bei Beobachtung der gebotenen 
Sorgfalt die verdorbene Beschaffenheit der von ihr zum Markt gebrachten Eier erkennen miissen. 
Sie wurde wegen fahrlassigen Feilhaltens und Verkaufens aus §§ 12, 14 NMG. verurteilt. 

LG. Landshut, 22. Januar 1907. 
Fleckeier: Unter Fleckeiern versteht man im Handelsverkehr und insbesondere beim 

kaufenden Publikum solche Eier, die nicht mehr ganz tadellos sind, sondern deren Dotter an 
einer oder hochstens zwei Stellen sich zu zersetzen beginnen. An dieser Stelle sitzt der Dotter 
fest an der Schale, und diese Stelle erscheint bei der Durchleuchtung als Fleck. Die Stelle bleibt 
beim Aufschlagen des Eies an der Schale haften, der Rest kann abgegossen und verwendet 
werden. Eier, welche wie hier schon an vielen Stellen in Zersetzung iiberzugehen beginnen, 
und von denen sich deshalb ein brauchbarer Teil nicht mehr absondern IaBt, sind also nicht 
das, was das Publikum unter Fleckeiern versteht. Mithin sind die verdorbenen Eier im Ge
schafte des Angeklagten unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung feilgehalten worden. 
Es ist auf Fahrlassigkeit des Angeklagten zuriickzufiihren, daB die Durchleuchtung der Eier 
unterblieben und deshalb ihre Verdorbenheit nicht entdeckt worden ist. Vergehen gegen 
§ 11 NMG. 

LG. Frankfurt a. M., 16. September 1910. 
Verkauf alter Eier als frische. GenieBbar waren die verkauften Eier zwar, aber durch die 

fortgeschrittene Zersetzung zum Genusse weniger und als Tri nkeier iiberhaupt nich t ge
eignet, und ihr GenuB konnte fiir krankliche Personen weniger bekommlich sein. Sie waren 
daher, wenn auch nicht wertlos, so doch weniger wert als 0,15 Mk. fiir das Stiick; ihre natiir
liche Verwendbarkeit war im Vergleich zu wirklich frischen Eiern infolge ihres Alters (3 Wochen) 
und der damit verbundenen Zersetzung bedeutend herabgemindert. Durch den Verkauf der 
fraglichen Eier zu dem genannten hohen Preise wollte die Angeklagte sich.einen rechtswidrigen 
Vermogensvorteil verschaffen. Sie wurde deshalb des Vergehens gegen § 102 NMG. in einheit
lichem Zusammenhange mit versuchtem Betruge fiir schuldig befunden. (§§ 263, 43, 44 StGB.) 

LG. Bonn, 24. Januar 1902. 
Kalkeier als frische Eier. Der Angeklagte hatte die Kalkeier unter ausdriicklicher 

Haftung £iir gute und frische Ware verkauft. Ein Teil der Kalkeier erwies sich zudem als ver
dorben. Er wurde wegen Vergehens gegen § 102 NMG. verurteilt. 

LG. Regensburg, 19. Februar 1908. 
Nachgemachte Eierpraparate. Eier - Ersatz "Gluck - Gluck". Die Praparate bestan

den aus gelbgefarbter Maisstarke und doppeltkohlensaurem Natron, enthielten 
aber nichts von den wesentlichen Bestandteilen des Vogeleies. 

1) Veroffentlicht v. Kais. Gesundheitsamt 1909, 713. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld -Wiirzburg. 



186 Vogeleier. 

Chemic und kaufmannischer Verkehr kennen pulverformige Eierpraparate, die alIe wesent
lichen Bestandteile des Eies enthalten und frische Eier ersetzen. Als eine Nachahmung 
derartiger Eierpraparate zum Zwecke der Tauschung i. H. u. V. ist aber das M.sche Pulver an
zusehen. Einem an sich von der Substanz der Eier vollig verschiedenen Stoff war durch Far
bung zunachst ein Aussehen gegeben, als handle es sich etwa um getrocknete, pulverisierte 
Eidotter. Dann war durch Angabe einzelner Eigenschaften und durch Vergleich mit "frisch 
gelegten Eiern" die Annahme nahe gelegt, daB das Praparat ein dem Ei wesentlich gleicher
etwa aus Eiem gewonnener - Stoff sei ... Die gewahlte Reklame zeigt, daB es bei der Nach
machung auf eine Tauschung im Handel und Verkehr ankam. Das Fabrikat ist auch, solange 
es den Namen "Eierersatz" trug, unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung feilgehal
ten, weil nach der Verkehrsauffassung ein "Ersatz"mittel wesentliQh den gleichen Zweck er
fiillen solI, wie das zu ersetzende Mittel, und das ware beim Ei der Nahrwert, nicht aber die 
Farbe, so daB das Publikum im Eierersatz einen dem Ei gleichen Nahrwert vermuten muBte. 
(§ 101 und 2 NMG.) RG., 27. Juni 1905. 

Nachgemachtes Eipulver. Untcr Eipulver ist ein aus den Bestandteilen getrock
neter Eier hergestelltes Erzeugnis in Pulverform zu verstehen. Ein Eipulver, das nur zu etwa 
17% aus Eibestandteilen, im iibrigen aus mit einem Teerfarbstoff gclb gefarbtem Casein 
besteht, hat nur den Namen und den Schein, nicht aber das Wesen und den Gehalt eines be
stimmten Nahrungsmittels, es ist also nachgemacht im Sinne des NMG. 

LG. Dresden, B. Juni 1906. 
Clarks Eierpulver - Extrakt. (Gemisch von kiinstlich gelb gefarbtem Starke

mehl mit doppeItkohlensaurem Natron.) Der Angeklagte hat unter dem Namen "Eier
pulverextrakt" zum Zwecke der Tauschung im Handel und Verkehr getrocknetes Eigelb 
nachgemacht. Der auf den Paketen befindliche Aufdruck "Bester Ersatz fiir Eier" ist eben
falls zur Tauschung geeignet, denn aus diesen Worten muBte entnommen werden, daB der 
Extrakt denselben Nahr- und Geschmackswert habe, wie die zu ersetzenden frischen Eier, 
sonst kann man ihn unmoglich "besten Ersatz" nennen. 

Vergehen gegen § 10 NMG. 
LG. Hamburg, 2B. November 1904. 
Tri umph - Eierpulver - Extrakt. Das Praparat bestand aus einem kiinstlich 

gelb gefarbten Gemisch von Rohrzucker und Kartoffelmehl, dem 2,5% getrock
netes Eigelb zugesetzt waren. Es wurde als nachgemacht zum Zwecke der Tauschung in 
Handel und Verkehr erachtet (§ 101 und 2 NMG.). 

LG. Halberstadt, 5. Juni 1907. 
Pulverisierte Eimischung. Sie bestand aus Maismehl, getrocknetem Ei undo 

Teerfarbstoff. Der Eidotterinhalt eines Pakets entsprach nur dem 3. bis 4. Teil eines mittel
groBen Eies, die Farbstoffmenge reichte aber hin, um einen Gehalt von 5 Eidottem hervor
zurufen, wie dies auch die Aufschrift auf den Paketen besagte: "Der Inhalt ... entspricht ... 
5 Eidottern ". Es lag eine N a c h mach u ng von pulverisierter Eimischung vor. (§ 101 und 2 NMG.) 

LG. II, Berlin, 27. Marz 190B. 
Nachgemachtes frisches EiweiB. Del' Angeklagte hatte getrocknetes EiweiB 

in Wasser gelost-, zur Halfte mit EiweiB aus frischem Ei verRetzt und das Gemisch als 
frisches EiweiB verkauft. Das Gericht erachtete ein Vergehen gegen § lOt und 2 NMG. als er
wiesen, insofern der Angeklagte anstatt aus frischen Eiern hergestelltes EiweiB nachgemach
tes, d. h. solches, welches er aus getrockneten EiweiBkristallen hergestellt hatte, unter Ver
schweigung dieses Umstandes -verkaufte. Nach dem Gutachten der Sachverstandigen ist dieses 
Praparat im Verhaltnis zu dem aus frischen Eiem hergestellten, natiirlichen EiweiB minder
wertig, weil es zu Backzwecken weniger geeignet ist als dieses und sich auch weniger lange halt. 

LG. Hamburg, 25. Oktober 1906. 
/(ol1sel·"iel"llngslllittel. Eigelb mit Borsii ure. BOl'l:!iiure ist eill dmll Eigelb, einem Natul'

produkt, fremder, in diescs nicht hineingehorimder uncI auch vom Publikum in ihm nicht 
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vermuteter Stoff. Das Eigelb ist durch den Borsaurezusatz verschlechtert und infolgedessen 
ein verfalschtes Nahrungsmittel geworden, zumal die Borsaure verhindert, die schlechte Be
schaffenheit des Eigelbs zu erkennen und dem Eigelb den Anschein besserer Beschaffenheit 
gibt. Vergehen gegen § 10 NMG. 

PreuB. Kammerger., 11. Dezember 1908. 
EiweiB mit Borsaure. Unzweifelhaft wird durch den Zusatz von Borsaure dem fliissi

gen Eiweill eine Substanz beigefiigt, welche nicht hineingehOrt nnd, da sie ein Gift ist, das Ei
weiB an sich verschlechtert, es also verf alsch t. Eine solche Verfalschung tritt aber auch schon 
deshalb ein, weil die Borsaure ein wirksames Mittel der Konservierung nicht darstellt, vielmehr 
nur einen Teil der die Zersetzung bewirkenden Faulniserreger, namlich die stinkenden, in der 
Entwicklung hemmt, dagegen andere nicht, die Zersetzung daher trotz dieses Zusatzes ihren 
Fortgang nimmt, der in Wirklichkeit verdorbenen Ware also durch den Zusatz nur der Schein 
einer besseren, unverdorbenen gegeben wird. Ein Zusatz von 1,5-2% Borsaure zu fliissigem 
EiweiB ist auch geeignet, die menschliche Gesundheit zu beschiidigen. 

LG. I Berlin, 6. Januar 1911. 

Milch und Molkereierzeugnisse. 
I. V ollmilch.1) 

Vorbemerkungen. 
Unter "Milch" im allgemeinen versteht man die von der Milchdriise der 

weiblichen Saugetiere nach einem Geburtsakte langere Zeit iiber abgeson
derte, fiir die Ernahrung ihrer Sauglinge bestimmte Fliissigkeit. 

1m gewohnlichen Leben und fiir den Handel versteht man unter Milch besonders die 
Kuhmilch, die iiberall und seit den altesten Zeiten als menschliches Nahrungsmittel vet'
wendet wird. 

Zum Begriff "Handelsmilch" gehort noch besonders die Voraussetzung 
einer volls~andigen Entnahme der im Euter gesunder Kiihe zurzeit durch regel
rechtes (d. h. ununterbrochenes und vollstandiges) Ausmelken erhaItlichen 
Milch. Die feilgehaltene und verkaufte Milch solI also das ganze Gemelke umfassen. 

Die in den ersten Tagen nach dem Kalben von der Milchdriise abgesonderte Fliissigkeit 
zeigt im Vergleich zur gewohnlichen Milch einige Besonderheiten und wird mit der Bezeichnung 
Biestmilch, Kolostrum oder Kolostrummilch unterschieden; sie darf nicht feilgehalten 
und verkauft werden2). 

~ie Milch stellt eine Emulsion von Fett in einer weillen diinnschleimigen Fliissigkeit, 
dem Milchplasma, dar; sie enthalt ferner Lymphkorperchen und mehr oder weniger veranderte 
Zellreste aua der Milchdriise. Sie entsteht wahrscheinlich durch die Abtrennung eines Teiles 
der Driiaenblaschenzellen und durch dessen Zerfall. 

Die Bestandteile der Milch sind auBer Wasser: Fett, Proteinstoffe (Cascin, Globulin, 
Albumin, Molkenprotein), Milchzucker und Sa1zc, sowie einige andere in geringer Menge vor
handene Stoffe, wie Zitronensaure, Lecithin, Choleaterin, Harnstoff, wahrscheinlich auch 
Kreatin, Kreatinin, Xanthin und Hypoxanthin, ferner auch Rhodannatrium. AuBerdem kom
men in der Milch noch einige Gase vor, wie Kohlensaure, Stickstoff und Sauerstoff. Je nach der 
Art der Gewinnung und Behandlung enthalt die Milch mehr oder weniger Bakterien, welche 

1) Bei Bearbeitung dieses Abschnittes sind die Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittel
chemiker (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1907, 14, 65; 1908, 16, 6 u. f.; 
1909, 18, 34) mit zugrunde gelegt. 

2) Uber die Erkennung der DiestllljJch vgl. ltnter "Bcurteilullg del' Milch" S. 281. 
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neben den im Sekret bereits vorhandenen Enzymen die Ursache der in ihr auftretenden 
bekannten Veranderungen sind. 

Der durchschnittliche Gehalt del' Milch der in Deutschland gehaltenen Viehschlage 
betragt etwa: 
Spez. Gewicht 
(bei 150 e)l) 

1,0315 

Wasser 
% 

87,75 

Stickstoff·Substanz 
% 

3,30 

Fett 
% 

3,40 

Milchzucker Mineralstoffe 
% % 

4,83 0,72 

]<'ettfreie Tr.·Substanz 
% 

8,75 

Diese Zahlen sind aber groBen Schwankungen unterworfen, die durch eine Reihe von 
Umstanden bedingt sein kiinnen, namIich: 

1. Von der Veranlagung des Einzeltieres; diese Kuh gibt eine fettreiche, jene eine 
fettarme Milch. 

2. Von der Rasse; NiederungsschhLge geben durchweg viel, abel' cine weniger gehalt. und 
fettreiche Milch, Hohenschlage zeiehnen sich dagegen im allgemeinen durch eine gehalt- und fett
reichere Milch aus. 

3. Von der Art des Melkens; die zuerst ermolkene :Milch ist wesentlich fettarmer als die 
zuletzt ermolkene. 

4. Von dem Laktationsstadium; die Milch frischmilchender Kiihe ist in del' Regel etwas 
weniger gehaltreich als spater, der Fettgehalt im letzten Drittel der Laktation steigt zumeist an 
und kann teilweise recht hoch werden. In den letzten \Vochen der Laktation aber unterliegt bei 
manchen Kiihen der Fettgehalt der Milch groBen tag lie hen Schwankungen. 

Ein starkes Sinken im Fettgehalt der Milch tritt oft bei einer der Tagesmelkzeiten infolge 
des Rinderns (Brunst der Kiihe) ein. Gewohnlich ist es die Morgenmilch, welehe den niedrigeren 
Fettgehalt aufweist; del' Gehalt an Trockenmasse andert sich dabei in gleichem Sinne. Meist schnellt 
del' Fettgehalt am gleichen Tage noch, also bei der nachsten :Melkung schon, urn fast den gleichen 
Betrag wieder in die Hohe, so daB man am Tagesgemelke kaum einen Unterschied gegeniiber an
deren Tagesmelken bemerkt. 

5. Von der Melkzeit; del' Fettgehalt del' Milch mit del' groBeren Zwischenmelkzeit ist del' 
niedrige und umgekehrt. Bei dreimaligem Melken ist daher, den ungleichen Zwischenzeiten ent
sprechend, die Abendmilch fettreicher als die )Iorgenmilch. Bei zweimaHgem Melken ist gewiihn
Heh die Zeit zwischen Abend- und Morgenmilch langer, daher der Fettgehalt der Morgenmilch 
geringer. 

6. Von der Fiitterung; sie iibt gewohnlich einen groBeren EinfluB auf die Milchmenge 
als auf den Fettgehal t der Milch aus. Immerhin erhoht reichliches Futter den Fettgehalt etwas, 
wenn auch nur wenig (nur 1-2 Zehntelprozente durchschnittlich; Verschiedenheiten, die durch die 
Veranlagung des Einzeltieres bedingt sind und sich allen Einfliissen gegeniiber geltend machen, 
kommen hier ganz besonders zum Ausdruck). Anhaltende Darreichung von ungeniigendem 
und wasserreiche m bzw. die Milcherzeugung anreizendem Futter verursachen die Absonderung 
einer gehaltarmen Milch. 

7. Einen wesentHchen EinfluB auf den Fettgehalt der Milch hat abel' eine plotzliche A nde
rung in der Fiitterung, und der Fettgehalt der Milch nicht nur einzelner Tiere, sondern eines 
ganzen Viehstapels kann bei Darreichung eines anderen Futters ohne Dbergang eine wesentliche 
EinbuBe erleiden, ganz besonders, wenn das neue Futter fiir die Tiere weniger schmackhaft ist. 
Andererseits hat der Dbergang zur Weide und selbst zum Griinfutter eine Erhohung des Fett
gehalts urn einige Zehntelprozent und wahrend der Dauer mehrerer Tage (10-14) zur Folge. Diesel' 
Vorteil kann sich aber auch in seine Kehrseite verwandeln, wenn auf der Weide rauhe und naBkalte 
Witterung eintritt. In solchem Faile kann der Fettgehalt der Milch sehr stark zuriickgehen. 

1) Das spezifische Gewicht des Milchserums, der Milchtrockensubstanz und der fettfreien 
Trockensubstanz pflegt zu betragen: 

Milchserum 
1,0260-1,0300 

Milchtrockensubstanz 
1,33 

FeUfreie Milchtrockensubstanz 
1,60 
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8. Von nachteiligem EinfluB auf die Zusammensetzung der Milch konnen auch noch andere 
auBere Umstande sein, wie ungewohnte Arbeitsleistung, Beunruhigung der Tiere u. dgl. 

Fiir die Beurteil ung der Handelsmilch ist daher zu beriicksichtigen, daB sie infolge 
vorstehender Einfliisse etwa fo1genden Gehaltsschwankllngen unterliegen kann: 

Spez. Gewicht bei 15" 
1,0270-1,0350 

Wasser 
86,0-89,5% 

Fett 
2,3-5,0% 

F ettfreie Trockensubstanz 
7,8-10,5% 

Verschiedene Veriinderungen der Milch Infolge von Eutererkrankung und Einwirkung 
von Bakterien. 

1. Griesige un'! sandige Milch zeichnet sich vor normaler Milch durch das Auftreten von 
weichen bzw. harten Konkrementen aus. 

2. Trage, d. h. schwer entrahmende Milch entsteht vielfach durch Aufnahme besonderer 
Pflanzen oder Futtermittel oder sie ist durch fortgeschrittenes Laktationsstadium bedingt. 

3. Das rasche Nachlassen und A ufhoren der Milchabsonderung pflegt mit Ver
dauungsstorungen oder Krankheitsursachen verbunden zu sein. 

4. BI utige Milch riihrt entweder von inneren Verletzungen oder Hyperamie des Euters 
(Blutmelken) oder von Blutharnen, das sich bei Waldweidegang leicht einstellt, her. 

5. Fischige Milch tritt selten und meist nur bei einzelnen Kiihen auf. Die Ursache ist noch 
nicht bekannt, es scheint aber, als ob das Futter schuld daran sein konne. So will man beobachtet 
haben, daB Fischmehl sowie Gras von Marschwiesen, auf welchen bei Dberschwemmungen Crusta
ceen zuriickbleiben, fischige Milch, dann allerdings bei mehreren Tieren zugleich, verursacht habe. 

6. Mehr oder weniger auBerlich wahrnehmbare und chemische Veranderungen entstehen bei 
Euterentziindungen (Mastitis), deren Ursache verschiedene Kokken und Colibakterien 
sind. Der Grad der Zersetzung hangt vom Grad der Entziindung ab; am starksten ist sie beim 
seltener auftretenden gelben Galt, bei welchem die Milch vielfach von eiterig gelber Farbe und 
von Gerinnsel durchsetzt ist. Die chemische Veranderung besteht meist in einer Zunahme der 
Trockensubstanz und des Chlornatriums und einer Abnahme der phosphorsauren Salze, daher solche 
Milch meist salzigen Geschmack hat. Von geringerem Grade ist die Veranderung bei der rassen 
oder raBsalzigen Milch, welche nach neueren Beobachtungen schon in der Zitze ohne gleich
zeitige wahrnehmbare Erkrankung des Euters bei unvollstandigem Ausmelken entsteht. 

E. Seell) rand als besondere Veranderungen der Milch bei Euterentziindungen: die 
gegen Lackmus alkalische Reaktion, den geringen Gehalt an Chloriden, den vermehrten Gehalt 
an Albumin (auch Phosphaten) sowie das veranderte Lichtbrechungsvermogen des Fettes in der 
Gesamtmilch der kranken Kuh. Denn auch die Milch der nicht ergriffenen Euterviertel zeigt Ab
weichungen von normaler Milch. 

Mezger, Fuchs und Jessen2) haben ahnliche Beobachtungen gemacht; auch nach ihnen 
hatte die Milch der Kiihe nach Eu teren tziind ungen eine stark alkalische Reaktion und wies 
einen hohen Leukocytengehalt auf. Diese Verhaltnisse zeigen sich nicht plotzlich oder verschwinden 
nicht plotzlich, sondern halten mehrere Tage an. C. Am berger 3 ) teilt zwei FaIle von euterkranken 
Kiihen mit, wonach bei der pathologischen veranderten Milch gerade die bestandigsten Anteile der 
Milch - £ettfreie Trockensubstanz - den groBten Schwankungen unterworfen waren und letztere 
auch innerhalb der Stallprobenzeit (3 Tage) auftraten. 

Die Milch tuberkuloser Kiihe nimmt nach A. Monvoisin4 ) nach und nach die normale 
Zusammensetzung des Blutserums an. 

7. Vorzeitig gerinnende Milch scheint durch ein besonders starkes Auftreten ent
weder von Milchsaurebakterien oder - in den weitaus meisten Fallen wohl - von solchen 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 129. 
2) Ebendort 1910, 19, 720. 
3) Ebendort 1912, 23, 369. 
~) Ebendort 1911, 22, 301. 
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Bakterien hervorgerufen zu werden, welche ein labartiges Enzym in gro13erer Menge aus· 
zuscheiden vermogen. 

8. Die nicht gerinnende Milch und der nicht sauernde, nicht verbutternde Rahm 
dagegen verdanken ihre Entstehung solchen Bakterien, welche ein kraftig peptonisierendes tryp
tisches Enzym erzeugen und durch Auflosen des Caseins seine Fallung durch Milchsaurebakterien 
verhindern. Milch und RabID, die in dieser Weise verandert sind, lassen sich nur sehr schlecht 
verbuttern und schaumen dabei sehr stark. 

9. Kasige Milch hat ungefahr dieselbe Ursache, es tritt hier nur infolge des "Oberwiegens 
von sauernden Bakterien vor der Auflosung des Caseins eine Abscheidung desselben auf. 

10. Der seifige Geschmack, der gelegentlich des Auftretens von viel peptonisierenden 
Bakterien in der Milch beobachtet wird, wird scheinbar von besonderen Bakterien verursacht. 

11. Bittere Milch entsteht zunachst durch manche Futtermittel und Pflanzen. Die 
Knollen und Blatter der meisten Cruciferen, ferner Lupinen, Wicken, Sedum· und Laucharten, 
die HundskamiIle, der Reinfarn, dumpfig gewordenes Stroh werden alB die Ursache von 
bitterer Milch angesehen. Zumeist riihrt der bittere Geschmack der Milch von besonderen 
Bakterien her. Am hiiufigsten diirften es wohl die schon im Euter auftretenden sog. lab. und 
saurebildenden Mikrokokken sein (Micrococcus Cohn und M. casei amari von Freudenreich), 
seltener andere peptonisierende Bakterien (Bac. liquefaciens lactis amari von Freudenreich, 
Vertreter der Kartoffel- und Heubacillen, der Colibakterien), auch Hefen sind als Erreger der 
bitteren Milch nachgewiesen. 

12. Garende und schaumende Milch wird durch gasbildende Baktcrien bzw. Hefen 
verursacht. 

13. Als Erreger der schleimigen Milch ist bereits eine Mehrzahl von Bakterien 
bekannt. 

14. Faulige Milch diirfte dem Zusammenwirken von Coli- und Aerogenesbakterien 
(Stallgeruch und Stallgeschmack der Milch, soweit er nicht unmittelbar von Kot herriihrt) sowie 
peptonisierenden und Buttersaurebakterien zuzuschreiben sein. 

15. Milch mit Riibengeruch und Riibengeschmack, die bei Fiitterung von Steck
riiben, Riibenblattern, Sporgel u. dgl., manchmal auch durch die Tatigkeit von Bakterien entsteht, 
hat meist einen etwas fauligen Geruch und Geschmack. 

16. Sog. stickige Milch ist Milch, welche infolge der Aufbewahrung in geschlossenen Kannen 
einen scharfen unangenehmen Geruch angenommen hat. 

17. Blaue, rote, gelbe Milch verdankt ihre Farbung gewissen Bakterienarten. 
AIle Milch solcher Art, wie Milch mit au13ergewohnlichem, unangenehmem Geruch oder Ge· 

schmack, mit au13ergewohnlichem Aussehen, sowie Mill'h von kranken Tieren ist vom Verkauf aUB
zuschlie13en. 

Au13er durch vorstehende natiirliche Ursachen kann aber Handelsmilch noch durch 
Verfalschungen eine fehlerhafte Beschaffenheit annehmen; als solche kommen vor· 
wiegend vor: 

1. Zusatz von Wasser, 
2. groBerer oder geringerer Fettentzug (Entrahmung) oder Zusatz von entrahmter 

Milch zu Vollmilch, 
3. gleichzeitige Entrahm ung und Wasserzusatz. 
Ferner ~t noch zu beachten: 
4. der Zusatz von Frischhaltungsmitteln (Natriumcarbonat und -bicarbonat, Bor· 

saure [Borax], SalicyIsaure, Benzoesaure, Formaldehyd), 
5. Zusatz von Zuckerkalk (besonders auch zu Sahne), 
6. Zusatz von Farbstoffen, 
7. zu hoher Gehalt an Schmutz (Kotteilchen usw.). 
Zum Nachweis der Verfii.lschungen unter 1, 2 und 3 sind folgende Bestimmungen 

und Berechnungen: 
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a) unbedingt notwendig: b) wiinschenswert: 
1. des spezifischen Gewichtes bei 15° (s), 1. des spezifischen Gewichtes des Serums, 
2. des Fettgehaltes (f), 
3. der Trockensubstanz (t), 
4. des spezifischen Gewichtes der Trocken

substanz (m) bzw. des Fettgehaltes der 
Trockensubstanz, 

5. der fettfreien Trockensubstanz; 

2. des Lichtbrechungsvermogens des Se-
rums, 

3. der MineraIstoffe der Milch, 
4. desgl. des Serums, 
5. der qualitative Nachweis von Salpeter

saure. 

Unter Umstanden ist auch die Feststellung des Sauregrades der Milch von Belang. 
Fiir eine vollstandige Untersuchung der Milch ist ferner noch erforderlich: die Be

stimmung des Milchzuckers und der Stickstoff·Substanzen (bzw. die Trennung der lctzteren). 

Untersuchungsverfahren. 
Probenahme. Die Richtigkeit der Beurteilung einer Milch hiingt in erster Linie von 

der richtigen Probenahme abo Da sich die Milch bei ruhigem Stehen unter Abscheidung 
des Rahmes entmischt, so ist die Milch bei der Entnahme von Proben fiir die Untersuchung 
vorher durch Umriihren oder besser durch mehrmaliges UmgieBen von dem einen GefaB in ein 
anderes sorgfaltig zu mischen 1 ), und die entnommene Probe von etwa 1/2-11 tunlichst 
schnell der Untersuchungsstelle einzusenden. 

Rat sich am Rande der Fliissigkeit gar ein Rahmring angesetzt, so muB derselbe vor 
dem Vermischen des Gesamtinhaltes erst mit einem Loffel oder Messer abgetrennt und wieder 
in der Milch verteilt werden. Teilweise gefrorene Milch muB vor der Probeentnahme voll
standig aufgetaut werden2). Gefrorene Milch scheint wie gefrorenes Fleisch leichter zu ver
derben aIs andere Milch. 

Bei der Lieferung in mehreren Kannen ist Probe aus jeder Kanne zu nehmen, wo
bei zu beachten ist, daB es sich bei der Milch aus einzelnen Kannen, auch um die Milch einiger 
Kiihe oder nur einer Kuh oder sogar um einen Teil des Gemelkes einer Kuh handehl kann. 

Es ist moglichst festzustellen, wie groB der Inhalt der Kanne ist, von welchem Gemelk 
und von wie viel Kiihen die Milch herriihrt 3 ). 

Zum Einfiillen der gut durchgemischten Milch dienen Flaschen von 1/2--Jl/,1 Inhalt, die 
vollig sauber und trocken sein miissen; das gilt auch ganz besonders von dem VerschluB (Pfrop
fen oder SiphonverschluB). Flasche wie VerschluBvorrichtung werden auBerdem noch vorher 
mit der zu priifenden Milch aus· bzw. abgespiilt und diese Milch wird weggegossen. Die Flaschen 
werden nur bis 4 oder 5 cm unter dem Pfropfen mit Milch gefiillt. Die Etikette oder der mit 
den notigen Bemerkungen (Name des Lieferers usw.) versehene Zettel wird am RaIse der 
Flasche angebracht. 

Frischhaltung der Milchproben fiir die Untersuchung. In der heiBen Jahreszeit 
und auch sonst, wenn die Untersuchung der Milchproben nicht alsbald nach der Entnahme erfolgen 
kann, empfiehlt es sich, die Milchproben fiir die Untersuchung haltbar zu machen, um nament
lich der vorzeitigen Gerinnung vorzubeugen. Hierzu empfiehlt sich nach Allen4 ) in erster Linie 
ein Zusatz von 1 g Kaliumbichromat auf 11 Milch. 

Der Zusatz v0!l Kaliumbichromat verhindert aber nach A. Monvoisin5 ) die Saurebestim
mung sowie die Anwendung der Kryoskopie und Refraktometrie; er solI ferner die Bildung aldehyd. 
artiger Stoffe, die das Vorhandemein von Formalin vortauBchen konnen, verursachen. 

1) "Ober die von verschiedenen Seiten (Schaffer, Reinsch, Steinle) angegebenen Milch-
probenstecher scheinen bis jetzt noch keine Erfahrungen vorzuliegen. 

2) VgI. u. a. C. Mai, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1912, 23, 250. 
3) "Ober die bei der Stallprobe zu beobachtenden Regeln vgl. S. 267. 
4) Milch-Ztg. 1892, 21, 659. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 230 u. 730. 
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Bestimmung des Kaliumbichromats in der Milch. M. Gonere l ) empfiehlt lOccm 
Milch zu veras chen und in del' Asche nach Zusatz von Jodkalium und Salzsaure das freigemachte 
Jod mit Natriumthiosulfat zu titrieren. Wenn man eine Losung von 5,06 g Thiosulfat in 1 I an
wendet, so entspricht 1 ccm der Losung 1 mg Kaliumbichromat. 

Unmittelbar VOl' dem Abwagen fiir die einzelnen Bestimmungen ist die 
Milch jedesmal griindlich durchzumischen. 

1. Bestimmung des spezijischen Gewichtes. Das spezifische Ge
wicht del' Milch darf bei frisch gewonnener Milch nul' nach vorausgegangener 
starker Kiihlung odeI' erst mehrere Stunden nach dem Melken 2 ), muE aber im 
iibrigen maglichst bald nach dem Eintreffen im Laboratorium, und zwar mag
lichst bei 15° oder doch bei Warmegraden von 10-20° bestimmt werden; in 
letzterem Falle ist dasselbe auf 15° umzurechnen. 

Chr. Miiller hat eine Tabelle angefertigt, nach der man die iiber oder unter 15° ermittel
ten Zahlen auf das spezifische Gewicht bei 15° umrechnen kann (vgl. Tabelle XV, Nr.1 und 2 
am SchluE). 

Um das spezifische Gewicht geronnener Milch zu bestimmen, setzt M. Weibu1l 3 ) 

einem bestimmten Volumen der geronnenenMilch (vm ) cin abgemessenesVolumen Ammoniak 
(va) (meistens 1/10 der Milch) von bestimmtem spezifischem Gewicht (8a) zu, mischt durch, 
ermittelt das Volumen der Mischung (V) sowie deren spezifisches Gewicht (8) und berechnet das 
spezifische Gewicht der geronnenen Milch (8m ) nach der Gleichung: 

V·8 - Va' 8 a 
Sm =----~ - . 

Vm 

Man mischt 100 ccm der geronnenen Milch in einem Kolben mit 10 ccm Ammoniak, laEt, 
gut verkorkt, 1 Stunde stehen und bestimmt nach vollstandiger Verfliissigung das spezifische 
Gewicht mittels des Pyknometers. 

1st z. B.: vm = Volumen der sauren Milch = 100 ccm, 
v" = Volumen Ammoniak = 10 ccm und 
8" = Spezifisches Gewicht des Ammoniaks = 0,960, 
V = Volumen der Milchammoniakmischung = llO, 
8 = Spezifisches Gewicht dieser Mischung C = 1,024, 

so ist das spezifische Gewicht (s) der urspriinglichen Milch, also in diesem Faile: 

= llO X 1,024 - 10 X 0,96 = 1 0304 
s 100 ,. 

Das Verfahren wird als zuverlassig bezeichnet. 
L. de Koningh4) empfiehlt, zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes von geronne

ner Milch 95 ccm Milch 5 Minuten lang mit 5 ccm N atronlauge vom spezifischen Gewicht 
1,030 schwach zu schiittem; geniigt die Natronlauge nicht, so werden weitere 5 ccm hinzugesetzt. 
Weicht das nunmehr bestimmte spezifische Gewicht der Milch (s) erheblich von 1,030 = 30 
Laktodensimeter-Graden ab, so wird das wirkliche spezifische Gewicht der Milch (8 = Lakto
densimetergrade) aus dem gefundenen berechnet nach den Formem: 

bei Anwendung von 5 cem Lauge 

8=s-~ 
0,95 

1) Ann. Chim. analyt. 1908, 13, 262. 

10 cern Lauge 

8 = s-3,0 
0,90 . 

2) Die frisch ermolkene Milch erfahrt namlich, sei es infolge Quellens des Kaseins, sei es 
infolge allmahlichen Erstarrens des Fettes odeI' Entweichens von Luftblaschen, eine gcringe 
Verdichtung. 

3) Chem.-Ztg. 1893, 17, 1670; Milch-Ztg. 1894, 23, 247. 
4) Analyst 1899, 24, 142; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1899, 2, 862. 
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Uber die Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Milchserums vgl. 
S. 25l. 

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes konnen dienen: a,) Pyknometer, 
b) die Westphalsche oder eine ahnliche, auf demselben Grundsatz beruhende Wage, c) hin
reichend genaue Laktodensimeter, d. h. Araometer, die das spezifische Gewicht noch auf 
4 Dizimalen genau anzeigen und welche ebenso wie die Westphalsche Wage mittels des 
Pyknometers auf ihre Richtigkeit gepriift sind. 

a) Bestimmung des spezijischen Gewichtes mit dem Pyknometer. Fiir die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Milch kann ein Pyknometer von Fig. 47 1. Teil S. 43 
und etwa 30-50 ccm Inhalt verwendet werden. 

Zuerst bestimmt man den genauen Rauminhalt desselben, indem man 
zuvor das Gewicht des trockenen Pyknometers feststellt, alsdann voIlstandig 
mit destilliertem Wasser von 15° fiillt, den Glasstopfen fest einpreBt, das 
iiberschiissige Wasser durch die feine Kapillarrohre des eingeschliffenen 
Glasstopfens austreten laBt und, nachdem man moglichst schnell das Kolb
chen durch Abputzen mittels FlieBpapiers von anhaftender Feuchtigkeit 
gereinigt hat, wieder wagt. 

Nach Fiillung des Kolbchens mit der gut gemischten Milch, die vorher 
auf 15 ° gebracht sein muB, erhalt man durch abermaliges Wagen das Gewicht 
der gleichen Raummenge Milch, worauf man durch einfache Division des Ge
wichtes der Milch durch das des Wassers das spezifische Gewicht der Milch 
erfahrt. 

Statt des genannten Pyknometers kann man sich auch der fiir die 
Weinuntersuchung (vgl. im 3. Teile) vorgeschriebenen Pyknometer bedienen; 
indes ist bei der pyknometrischen Bestimmung zu beriicksichtigen, daB sich 
die Milch beim Abkiihlen leicht entmischt und daB sie daher vor dem Ein
fiillen in das Pyknometer sorgfaltigst gemischt werden muB. Auch findet 
das Verfahren hier vorwiegend nur deshalb Aufnahme, weil danach die 
anderen Verfahren bzw. Apparate auf ihre Richtigkeit gepriift werden sollen. 

b) Mit der Westphalsc/ten Wage (vgl. I. Teil, S. 46). 
c) lJIit der lJlilchwage oder dem Laktodensimeter. 1 ) Die Que

v ennesche (Fig. 1), von Chr. Miiller verbesserte Milchwage oder das Laktoden-
-simeter ist nichts anderes als ein Araometer, an dessen Spindel sich nur die 2. und 
3. Dezimalstelle hinter den hinzu zu denkenden Zahlen 1,0 befinden, so daB die 
Zahl29 ein spezifisches Gewicht von 1,029, die Zahl 30 ein solches von 1,030 be
deutet usw. Diese Zahlen heiBen auch Laktodensimetergrade oder ein
fach Grade. 

Tabelle XV, Nr. lund 2 am SchluB gibt die von Chr. Miiller berech
neten Korrektionszahlen an, welche sich ergeben, wenn die bei anderen als 15° 
abgelesenen Grade auf solche von 15° umgerechnet werden miissen und zwar 
iiir Vollmi:ch und fiir abgerahmte Milch. 

H. D. Richmond 2 ) hat eine Milchwage herstcllen lassen, welche die 
Verwendung derartiger Korrektionstabellen iiberfliissig macht, bei der man 
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vielmehr aus einem an ihr befindlichen Thermometer die erforderliche Korrektur abliest. 
Auf der Spindel der Laktodensimeter finden sich (wie auch in der Fig. 1) haufig Angaben 

iiber die Beurteil ung der Milch (ob normal, gewassert oder entrahmt). Diese Angaben sind fiir die 
sachverstandige Beurteilung nicht maBgebend, da das spezifische Gewicht der Milch allein hierfiir 
nicht geeignet ist und unter Umstanden direkt zu Tauschungen fiihren kann. 

1) Genaue Laktodensimeter mit den vierten Dezimalen werden nach den Angaben Fr. Soxh. 
lets von der Firma Joh. Greiner in Miinchen, NeuhauserstraBe 49, angefertigt. 

2) Analyst 1898, 23, 2; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, I, 211. 

K 0 n i g, N ahrungsmittel. III,2. 4. Aufl. 13 
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H. Podal) liat durch Joh. Greiner in Miinchen Araometer fiir geringe Milch
mengen herstellen lassen, bei denen die Milch in Reagensglii.sern von 22 cm Lange und 2,3 cm 
Weite gefiillt wird, die durch ein System von Cardanischen Ringen in genau lotrecher Stellung 
gehalten werden. Diese Arii.ometer eignen sich namentlich zur Bestimmung des spezifischen 
Gewichtes von Milchserum. 

Von geronnener Milch lii.Bt sich weder mit der hydrostatischen Wage noch mit dem Lakto
densimeter das spezifische Gewicht bestimmen (vgl. S. 192). 

2. Bestimmung des Fettes. Fiir die Bestimmung des wichtigsten Bestand
teiles der Milch, des Fettes, ist eine ganze Anzah! von Verfahren in Vorschlag gebracht, von 
denen das Gerbersche und das Rose-Gottliebsche Verfahren wegen ihrer sicheren und 
schnellen Ausfiihrbarkeit jetzt am meisten in Gebrauch sind. 

'a) Gewichtsanatytische Verfuh1'en. IX) Das Sand- (Sips-). Bimsstein- usw_ Ver
fahren. 20--25 g Milch werden in Hoffmeisterschen Glasschalchen mit etwa 10 g ausge
gliihtem Sand (und 1 g gebranntem GipS)2) oder mit entsprechenden Mengen ausgegliihten BinIs
steinpulvers, Asbestes oder Glaspulvers unter ofterem Umriihren mit einem diinnen, beiderseits 
zugeschmolzenen Glasrohrchen auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, Schale nebst In
halt in einem bedeckten Morser sorgfii.ltig zerrieben und das Pulver in eine Papierhiilse gebracht, 
welche im Soxhletschen, kontinuierlich wirkenden Extraktionsapparat mit Ather gegen 
5 Stunden ausgezogen wird. Das vorher gewogene Kolbchen, welches das gesamte Fett der 
angewendeten Milch enthii.lt, wird nach Verdunstung des Athers 1 Stunde lang im Dampf
trockenschrank getrocknet und darauf gewogen. Die Gewichtszunahme gibt die Fettmenge an. 

Statt die Milch in Hoffmeisterschen Glasschii.lchen einzudampfen, und diese mit zu zer
reiban, kann man sie auch in Nickel-, Zinn- oder gut glasierten Porzellanschalen eintrocknen; man 
muB dann aber mehr und so viel von den genannten Trockenmitteln nehmen, daB sie die zugewogene 
Milch vollstandig einschlieBen, ferner fleiBigst ruhren, damit sich keine Milchbestandteile fest an 
die Schalenwandung ansetzen; im ubrigen wird wie vorhin verfahren und Schale wie Morser mit 
dem Ather, der zur Ausziehung dient, ausgewaschen, indem der Ather in die offene, im Soxhlet
schen Extraktionsrohr befindliche .Papierhulse gegossen wird. 

(J) Das Adamssche Verfahren mit Papier als AufsaugemIUeI 3). 5-10 g Milch werden aus 
einer kleinen gewogenen und spater zuriickzuwiegenden Spritzflasche mit Milch auf einen 
horizontal ausgespannten, 560--570 mm langen, 65 mm breiten, vorher mit Ather von ather
loslichen Stoffen befreiten4 ) und getrockneten Papierstreifen6 ) sorgfaltig aufgespritzt. Nach-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901. 4. 22. 
2) Die Eintrocknung mit gebranntem Gips allein empfiehlt sich nicht, weil derselbe fiir sicn 

etwas an Ather abgibt; denn die Ausziehung der mit gebranntem Gips eingetrockneten Milch gibt 
nach Fleischmann und Schmoger stets etwas mehr Fett, als die Ausziehung der mit Sand ein
getrockneten Milch. 

3) Analyst 1885, 10, 46; vgl. die Besprechung der Fehlerquellen dieses Verfahrens von 
M. Siegfried (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 259). Siegfried 
macht in dieser Arbeit darauf aufmerksam, daB auch neue Korkstopfen nicht unbetrachtliche 
Mengen atherliislicher Stoffe enthalten. 

4) Die Firma Schleicher & Schull in Diiren liefert fiir den Zweck besonders entfettete 
Papierstreifen, in denen aber M. Siegfeld (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1903, 6, 259) noch 4,5-20 mg atherlosliche Stoffe fand. Es empfiehlt sich daher, auch diese 
Streifen vor dem Gebrauch vollstandig zu entfetten. 

6) Nach dem ersten Vorschlage wurde der entfettete und getrocknete Papierstreifen vorher 
zu einer Rolle von 35 mm Durchmesser aufgerollt, mit Platindraht zusammengehalten, dann mit 
Milch getrankt, indem man 5-10 ccm Milch in ein BechergIaschen gab, wog, den Papierstreifen 
hineintauchte und das BechergIaschen, nachdem der Papierstreifen mit Milch durchtrankt und aua 
dem GIaschen entfernt war, zuriickwog. 
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dem IetztereJ.' Iufttrocken geworden ist, roUt man ihn leicht zusammen, umwickelt ihn mit 
einem feinen Platindraht, trocknet ihn auf einem Uhrglase bei 100° und erschOpft ihn im 
Soxhletschen Apparat, wie iihlich, mit Ather. 

Bei sog. homogenisierter Milch liefert das Ada msche Verfahren nach But te n berg zu niedrige, 
bei saurer Milch zu hohe Ergebnisse l ) infolge geloster Milchsaure, und zwar um so hohere, je 
wasserhaltiger der Ather ist. 

Th. Dietrich 2) empfiehlt als Aufsaugemittel schneeweiBe Verbandwatte, die in die 
Papierhiilse fiir die Soxhlet-Apparate eingefiillt wird, J. Bellier3 ) Schwam me, die keine zu 
feinen und keine zu groBen Poren enthalten und vorher dtirch Waschen mit Salzsaure, Wasser, 
Alkohol und Ather gereinigt werden. 

G. Timpe4 ) saugt die Milch durch einen mit Asbest gefiillten Goochtiegel auf und ver
bindet mit der Bestimmung des Fettes gleichzeitig die der Trockensubstanz und der Asche. 

}') Das Verfahren von Rose-Gottlieb (Ausschiittelungsverfahren). Das Fig. 2. 

Verfahren von B. Rose6) wird in der Verbesserung von E. Gottlie b 6 ) neuer
dings fast aUgemein angewendet und den iibrigen gewichtsanalytischen Ver
fahren als mindestens gleichwertig, teilweise sogar als diesen iiberlegen be
zeichnet. 

Die Ausfiihrung geschieht nach dem Vorschlage von K. Farnsteiner7 ) 

in folgender Weise: 
10 ccm Milch werden gewogen (1), in die nebenstehend (Fig. 2) abgebildete 

MeJ3rohre (2) gebracht und darauf der Reihe nach mit 2 ccm 10 proz. Ammo
niak (3), 10 ccm absolutem Alkohol, 25 ccm Ather und 25 ccm niedrigsiedendem 
Petrolather (4) versetzt. Nach jedem dieser Zusatze wird die Mischung kraftig 
geschiittelt. Der Zusatz des Petrolathers erfolgt am besten erst nach einigen 
Minuten, wenn sich die atherische und wasserige Schicht vollstandig getrennt 
haben. Nachdem die Rohre nunmehr mindestens 2 Stunden (5) ruhig ge
standen hat, wird das Volumen der Atherschicht, deren Grenzflachen bei 
genauer Einhaltung der angegebenen Mengenverhaltnisse stets in die gra
duierten Teile der Rohre fallen, abgelesen. 25 oder 40 ccm (6) der atherischen 
J,osung werden darauf mit einer Pipette entnommen (7), in ein gewogenes 
Kolbchen gebracht, der Ather verdunstet, das zuriickbleibende Fett eine Stunde 
bei 100° getrocknet und nach dem vollstandigen Erstarren gewogen. Aus der 
Menge des gefundenen Fettes, der angewendeten Atherlosung und dem Gesamt
Volumen der Atherlosung berechnet man die in der angewendeten Milchmenge 
vorhandene Fettmenge, die man auf Gewichtsprozente umrechnet (8). 

Appnrnt zur 
Fettbc timmung 

nllch Ruso
Go ttli c b. 

Anmerkungen zu vorstehendem Verfahren: 1. Da nach K. Farnsteiner eine fiir 
10 ccm Wasser geeichte Pipette nicht genau 10 ccm Milch ausflieBen laBt - die bei zahl
reichen Versuchen ausflieBende Milchmenge betrug 0,02-0,14 g weniger, als sich durch Multipli
kation mit dem spezifischen Gewichte ergab -, so ist das Abmessen weniger genau. Doch diirfte 
es bei Milch, welche noch nicht sauer ist, meist geniigen, 10 ccm abzumessen und fiir die Berech
nung auf Gewichtsprozente ein mittleres spezifisches Gewicht von 1,03 anzunehmen. K. Farn-

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 964. 
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 413. Die Verbandwatte kann von M. Kiistermanns 

Nachfolger in Freiburg a. d. U. bezogen werden. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, ll, 613. 
4) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1899,5, 413; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB-

mittel 1900, 3, 340. 
6) Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 100. 
6) Landw. Versuchs-Station 1892, 40, 1. 
7) Zeitschr. f . Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, '2', 105. 

13* 
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steiner bedient sich zum Abwagen der Milch besonders zu diesem Zwecke angefertigter Reagens
glaser mit FuB, welche in 5 und 10 ccm geteilt sind und mit einer aufgescbliffenen Glasplatte bedeckt 
werden konnen. Bei Rahm ist das Abwagen unerlaBlich; man wagt von diesem nur 5 ccm ab 
und ersstzt das fehlende Volumen durch 5 ccm Wasser. Die Wageglaschen spiilt man mit den er
forderlichen Reagenzien der Reihe nach aus. 

2. Statt dieser von K. Farnsteiner empfohlenen MeBrohre kann man sich auch eines 
in 1/10 ccm geteilten MeBzylinders mit Stopfen bedienen. 

A. Rohrig 1 ) hat fiir die Ausfiihrung des Gottliebschen Verfahrens einen besonderen ein
geteilten Standzylinder 2) eingerichtet, der in etwa 1/2 Hohe ein AbfluBrohr mit Glashahn hat, 
durch den ein bestimmter Teil der Atherfettlosung abgelassen werden kann. 

E. Rieter 3 ) empfiehlt fiir den Zweck eine an einem Ende zugeschmolzene, graduierte 
Rohre, die bei dem Teilstrich 25 ccm unter einem Winkel von 45° seitlich gebogen ist und ge
stattet, daB die iiberstehende atherische Fettlosung abgegossen werden kann, ohne daB die untere 
Milchfliissigkeit in Mitbewegung gerat. 

Adorjan4 ) hat eine noch andere Einrichtung angegeben, namlich eine kalibrierte, unten 
mit Glashahn versehene Rohre, die ermo6licht, die untere Serumfliissigkeit zuerst abflieBen zu hs,en. 

Eichloff und Gri m merS) verwerfen aber die MeBzylinder und die Verwendung eines Teiles 
der Atherfettlosung, weil sie mit Hesse 6 ) finden, daB das in vorstehenderWeise ausgefiihrte Gott
lie bsche Verfahren bei Vollmilch 0,05% und bei Magermilch 0,02% Fett im Durchschnitt zu wenig 
liefert, vorwiegend deshalb, weil etwas Fett an den Wandungen haften bleibt. Man solI die ganze 
Atherfettlosung verwenden und das GefaB 2 mal mit 25 ccm Ather nachspiilen. Dann hat man 
aber keine kalibrierte Rohre notwendig, sondern kann ein StandgefaB mit FuB anwenden, das sich 
bequem wagen laBt. Dipser Schiittelkolben wird mit Stopfen leer und darauf nach Einfiillung von 
10 ccm Milch gewogen. Man setzt 1 ccm Ammoniak and dann 10 ccm Alkoho1 7 ) (unter Umstanden 
Methy1alkohol) zn, indem naeh jedesmaligem Zusatz leicht geschiittHlt wird. Dann werden 25 ccm 
Ather, mit dem kraftig durchgeschiittc1t wird, und weiter 25 cern Petrolather zugesetzt, womit leicht ver
lllischt wird. Man solI dann mindestens 6 Stunden stehen lassen, die klare atherische Fettlosung mittels 
eines Hebers (~ines spritzflaschenahnlichen Aufslttzes) ganz in ein gewogenes Trockenkolbchen 
Itbfiillen, den Schiittelkolben noch 2 mal mit je 25 ccm Ather nachspiilen, diese zu der ersten Losung 
fiigen, den Ather abdestillieren, den Riickstand bei 105° vollig austrocknen und wagen. 1st t die 

gefundene Fettmenge, m die angewendete Milchmenge, so ist der prozentuale Gehalt F = f X 100' 
m 

W. Bremer und W. Greifenhagen 8 ) empfehlen ein kalibriertes Zylinderrohr. in 
welches nach Art der Gay - Lussacschen Biirette seitlich ein Heberrohr eingeschmolzen ist, das bis 
ins Innere geht und etwas iiber der wasserig alkoholischen Schicht in die Atherfettlosung reicht 9): 

3. 1Oproz. Ammoniak hat ein spezifisches Gewicht von 0,96. Wahrend K. Farnsteiner 
bei saurer Milch die Anwendung von starkerem Ammoniak empfiehlt, kann man nach M. Popp 
jedes beliebige 5-25 proz. Ammoniltk (spezifisches Gewicht 0,98-0,91) verwenden und geniigt 
1 ccm auch des 5 proz. Ammoniaks bei Buttermilch mit 70,4 Sauregraden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 53!. 
2) Diese und die anderen Apparate konnen nebst Gebrauchsanweisung von Franz H ugers-

hoff in Leipzig bezogen werden. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1907, 13, 570. 
4) Eben~ort 1907, 14, 588 u. 1908, 15, 692. 
5) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1910, 6, ll4. 
6) Molkerei-Ztg. Hildesheim 1902, 16, 49 U. 1903, 17, 277. 
7) Die Verwendung von einem geringhaltigeren als 90volumprozentigem Alkohol kann nach 

M. Wei b uIl (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 17, 442) wesentlich zu 
niedrige Ergebnisse liefern. 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1913, 25, 580. 
9) Der Apparat wird von der Firma Warmbrunn, Quilitz & Co. in Berlin NW geliefert. 
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4. Wiihrend Gottlieb einen bis zu 80° siedenden Petrolather vorschrieb, empfehlen M. Po pp, 
sowie Eichloff und Grimmer solchen, der bei 60° und M. Siegfried solchen, der bei 50° voU
kommen fliichtig ist. 

5. Nach Gottlieb soUte die Mischung mindestens 6 Stunden stehen; nach M. Popp geniigt 
schon 1/2stiindiges Stehen der Mischung. Die Atherlosung ist dann zwar nicht ganz klar, dies kommt 
aber auch bei 6stiindigem Stehen vor; nach 24stiindigem Stehen ist sie vollkommen klar; er 
empfiehlt lstiindiges Stehenlassen. Nach K. Farnsteiner kann die Mischung auch iiber Nacht 
stehen. Nach" Kiihn enthiilt das gefundene Fett etwa 0,01% "Nichtfett". Die in Ather unlos
liche Substanz besteht anscheinend aus einem durch Ammoniak erzeugten Umsetzungserzeugnis 
des Lecithins. 

6. A. Hessel) empfiehlt ebenso wie Eichloff die ganze Atherlosung abzuhebern, die gleiche 
Menge Ather nachzugeben und abermals abzuhebern. Er fand bei fettreicher Milch und Rahm 
auf diese Weise etwas hohere Werte. 

7. Gottlieb hatte schon das l:Tberdriicken der Fettlosllng mit eincr Rohrenanordnung wie 
bei Spritzf!aschen unter Anwendung eines kleinen Gummiballons empfohlen; ebenso empfieblt 
M. Popp Abhebern der Atherlosung. Gottlieb und Popp empfehlen 1,5 ccm Fettlosung in dem 
Zylinder zuriickzulassen, alsdann entspreche der gefundene Fettgehalt direkt 10 g Milch. 

8. Beispiel: Angenommen, es sl'ien 10,3 g J\.Iilch angewendet, das Volumen der atherischen 
Fettlosung habe 52,5 ccm betragen, von diesem seien 40 ccm abpipettiert und in diesen seien 0,2540 g 
Fett gefunden. Dann enthielt die Milch: 

0,2540 X 52,5 X 100 = 324°/ Fett. 
40 X 10,3 '0 

6) Sonstige Verfahren. W. Schmid2) gibt zur schnellen Bestimmung des Fettes in dl'r 
Milch in ein in 1110 ccm eingeteiltes Reagensglas von etwa 50 ccm In halt - St. Bondzynski3 ) 

hat fiir den Zweck ein kalibriertes Rohrchen mit zwei kugeligen Erweiterungen empfohlen -
10 ccm Milch oder 5 ccm Rahm, setzt 10 ccm Salzsaure zu, kocht unter Umschwenken bis die Protein
stoffe sich wieder gelost haben und die Fliissigkeit dunkelbraun geworden iat, kiihlt auf etwa 40° 
ab und fiigt 30 ccm Ather zu. Es wird tiichtig durchgeschiittelt, 15-20 Minuten bei Zimmer
temperatur oder besser im Wasserbade bei 40° stehen gelassen, das Volumen der Atherlosung genau 
gemessen und hiervon werden nach voUstandigem klarem Absetzen 10 bzw. 20 ccm, die keine 
Wassertropfchen zeigen diirfen, abpipettiert. Man gibt letztere in einen gewogenen PorzeUantiegel," 
laBt im Wasserbade verdunsten, trocknet kurze Zeit im Luftbade bei 100° und wagt. 

Anmerkungen: 1. Kommt die Milch, wie nicht seltenim Sommer, in geronnenem, saurem 
Zustande ins Laboratorium, so halt es schwl'r, durch Schiitteln aUein ein voUstandig homogenes 
Gemisch wieder herzusteUen. Man setzt alsdann am zweckmaBigsten einige Tropfen Ammoniak 
oder auch, aber weniger empfehlenswert, 40proz. Kalilauge bis zu eben eintretender alkalischer 
Reaktion hinzu und schiittelt anhaltend durch. Geniigen einige Tropfen nicht., so mischt man eine 
bestimmte Menge von letzterer ab und korrigiert hiernach die gefundene Fettmenge. Vgl. oben 
S. 192 iiber die Bestimmung des spezifischen Gewichtes in geronnener Milch. 

2. Zum Eintrocknen empfiehlt sich nach M. K iih n 4 ) in letzterem FaUe ein Gemisch von Sand, 
Gips und 1-3 g saurem schwefelsaurem Kalium, welches letztere eine Verseifung des Fettes durch 
fraies Alkali "verhindert. Man kann letzteres zu dem Zweck vor dem Eintrocknen auch durch Essig
saure neutralisieren. 

3. Es empfiehlt sich, fiir Fett- sowohl wie fiir Trockensubstanzbestimmung 
in geronnener Milch Doppelbestimmungen auszufiihren. 

1) Molkerei-Ztg. Hildesheim 1902, 16, 49; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB-
mittel 1902, 5, 863. 

2) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1888, ~'f, 464. 
3) Landw. Jahrb. d. Schweiz 1889; Chem.-Ztg. 1890, 14, Rep. 20. 
4) Milch-Ztg. 1889, 18, 561. 
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4. Mitunter gehen bei geronnener saurer Milch nicht unerhebliche Mengen "Milchsa ure" mit 
in die atherische LOsung iiber; G. Schmoger empfiehlt alsdann, den Atherauszug mit heiBem 
Wasser durchzuschiitteln, nach dem Erkalten durch ein feuchtes Filter zu filtrieren und das Fett 
durch Alkohol und Ather in das Kolbchen zuriickzubringen. 

5. Manetti und Musso 1 ) fanden, daB der Atherauszug der Milch (besonders der sauren 
Milch) mitunter d unkelrote Tropfchen einschlieBt, die in Ather und Wasser loslich, dagegen in 
Schwefelkohlenstoff unloslich sind; H. Ritthausen, welcher diese dunkelroten Tropfchen ebenfalls 

Fig. 3. 
beobachtete, ist der Ansicht, daB sie in 
ihren Eigenschaften mehr dem Dextrin 
als dem Milchzucker ahnlich sind. 

b) Das araometrische Fett
bestimmungs'Verfahren'Von Fr. 
Soxhlet. Schiittelt man eine be
stimmte Menge Milch mit KaIilauge 
und einer bestimmten Menge Ather, 
so ninlmt der Ather alles Fett aus 
der Milch auf, es bildet sich eine 
AtherfettlOsung, deren spezifisches 
Gewicht im VerhiUtnis zu der auf
genommenen Menge Fett steht 2). 
Hat man dieses Verhaltnis empirisch 
£estgestellt, so laBt sich im gegebenen 
FaIle aus dem spezifischen Gewicht 
der AtherfettlOsung auf deren Gehalt 
an Fett schlieBen. 

Zur Ausfiihrung des Verfahrens 
sind erforderlich: 

.!~~~~E~~~~ 1. Der Apparat fiir die Ausfiih
rung der Dichtebestimmung mit den 

gegebenen drei Pipetten zum Abmessen von Milch, Kalilauge und Ather sowie mehrere Schiittel
flaschen (Fig. 3). 

2. Kalilauge vom spezifischen Gewicht 1,26-1,27. 
3. Wasserhaltiger (wassergesattigter) Ather. 
4. Gewohnlicher Ather. 
5. Ein GefaB von mindestens 4 I Inhalt mit Wasser, welches man auf die Temperatur von 

17-18° zu bringen hat. Fiir die gleichzeitige Ausfiihrung mehrerer Versuche muB das GefaB ent
sprechend groBer sein. Bei warmer Zimmertemperatur nirnmt man 17°, bei kiihler 18° als An
fangstemperatur. 

Ausfiihrung des Verfahrens: Von der griindlich gemischten Milch, welche man auf 17,5° 
(17-18°) abgekiihlt bzw. erwarmt hat, miBt man 200 ccm ab, indem man die groBe Pipette bis 
zur Marke vollsaugt; man laBt den Inhalt derselben in eine der Schiittelflaschen von 300 ccm Inhalt 
auslaufen und entleert sie schlieBlich durch Einblasen. 

Auf gleiche Weise miBt man 10 ccm Kalilauge mit der kleinen Pipette ab, fiigt diese der 
Milch zu, schiittelt gut durch und setzt nun 60 cem wasserhaltigen Ather zu, welchen man in der 
hierfiir bestimmten Pipette abgemessen hat. Der Ather soll beirn Einmessen eine Temperatur von 
16,5-18,5° haben (17,5° normal). Nachdem die Flasche gut mittels eines Korkes oder Gummi
stopsels verschlossen wurde, schiittelt man dieselbe 1/2 Minute heftig durch, setzt sie in das GefaB 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1877, 16, 397. 
2) Natiirlich unter der Voraussetzung, daB das Milchfett stets annahernd dasselbe spezifische 

Gewicht besitzt, was angenommen werden kann. 
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mit Wasser von 17-18° und schiittelt 1/2 Stunde lang von 1/2 zu 1/2 Minute die Flasche ganz leicht 
durch, indem man jedesmal3-4 StoBe in senkrechter Richtung macht. Nach weiterem l/,stiindigem 
ruhigem Stehen hat sich im oberen verjiingten Teile der Flasche eine klare Schicht angesammelt. 
Die Ansammlung und Klii.rung dieser Schicht wird beschleunigt, wenn man in der letzten Zeit dem 
Inhalt der Flasche eine schwach drehende Bewegung verleiht. Zur schnelleren Abscheidung der 
Atherfettlosung hat Soxhlet eine Handschleuder eingerichtet. Engstrom empfiehlt einen Zusatz 
von 20-30 Tropfen Essigsaure, tiichtiges DurchschiitteIn erst der geronnenen, dann der mit 60 ccm 
Ather versetzten Milch, darauf erst Zusatz von 13-15 ccm Kalilauge. G. Schmoger setzt 10 g 
Kaliumsulfatlosung zu und berechnet den Fettgehalt nach einem eigenen Verfahren. Es ist gleich. 
giiltig, ob sich die ganze Fettliisung an der Oberf1ii.che angesammelt hat oder nur ein Teil. wenn 
dieser nur geniigend groB ist, urn die Senkspindel zum Schwimmen zu bringen. Die Losung muB 
vollkommen klar sein. Bei sehr fettreicher Milch (41/ 2-5%) dauert die Abscheidung 1ii.nger ala 
die angegebene Zeit, manchmal, aber ausnahmsweise, 1-2 Stunden. In solchen Fanen, wie iiber· 
haupt, wenn man ein geniigend groBes WassergefiiB hat, ist es zweckmiiBig, die wohlverschlossenen 
Flaschen horizontal zu legen. 

Wenn die Atherfettlosung klar geworden ist, fiillt man den Kiihler A durch den Schlauch b 
mit Wasser von 17,5°, verschlieBt die Schlauchenden, vertauscht den urspriinglichen Pfropfen mit 
dem Pfropfen E, schiebt das langschenklige Rohr bis an die untere Atherfettschicht, verbindet D 
mit dem inneren Rohr B im Kiihler und driickt nach Offnen des Quetschllahnes die Atherfettliisung 
in das Ariiometer, welches man, um eine Verdunstung des Athers zu vermeiden, mit einem Kork 
versohlieBt. Man wartet 1-2 Minuten, bis Temperaturausgleichung stattgefunden hat, und liest 
den Stand der Skala ab, nicht ohne vorher die Spindel in die Mitte der Fliissigkeit gebraoht zu 
haben, was durch Neigen des Knierohrs am beweglichen Halter und durch Drehen an der Schraube 
des StativfuBes sehr leicht gelingt. 1st die Temperatur der Atherfettlosung genau 17,5°, so ist die 
Angabe des Araometers ohne weiteres richtig, im anderen Falle hat man das abgelesene spezifische 
Gewicht auf die Temperatur von 17,5 ° zu reduzieren; man ziihlt fiir jeden Grad, den das Thermometer 
mehr zeigt ala 17,5°, einen Grad zum abgelesenen Arii.ometerstand hinzu und zieht fiir jeden Grad, den 
es weniger zeigt ala 17,5°, einen Grad von demselben abo Aus dem fiir 17,5° gefundenen spezifischen 
Gewicht ergibt sich direkt der Fettgehalt in Gewichtsprozenten aus der Tabelle XVIa am SchluB. 

Um nach Beendigung einer Untersuchung den Apparat fiir die folgende Bestimmung instand 
zu setzen, lichtet man den Kork der Schiittelflasche und 1ii.B~ die Fettlosung in diese zurUckflieBen. 
Hierauf gieBt man das Ariiometerrohr B voll mit gewohnlichem Ather und 1ii.Bt auch diesen abflieBen. 
Treibt man mittels des Blasebalgs einen kriiftigen Luftstrom durch den ganzen Apparat, so erhiilt 
man ihn rasch rein und trocken. 

Um das Verfahren auch bei Magermilch oder abgerahmter Milch von etwa 1% Fett· 
gehalt anzuwenden, setzt man nach Fr. Soxhlet zweckmiiBig etwas (20-25 Tropfen) Seifenlosung, 
am besten stearinsaures Kalium - dasselbe wird bereitet, indem man 15 g von der Masse einer 
Stearinkerze mit 25 ccm Alkohol und 10 ccm der fiir die Ausfiihrung der Bestimmung vorrii.tigen 
Kalilauge von 1,27 spezifischem Gewicht einige Minuten im Wasserbade erhitzt, bis alies klar gelost 
ist, und auf 100 ccm auffiillt - der in die Schiittelflasche eingemessenen Milch zu, schiittelt gut 
durch und verfiihrt sonst genau, wie fiir Milch vorgeschrieben ist. 

Es ist natiirlich bei Magermilch ein besonderes Ariiometer fiir niedrigere spezifische Gewichte 
erforderlich. Die Korrekturen fiir Temperatur iiber oder unter 17,5 ° sind die gleichen wie bei der Milch. 

Fiir die Ablesungen des prozentualen Fettgehaltes aus dem spezifischen Gewicht ist eben. 
falls eine besondere Tabelle entworfen. (Siehe Anhang unter Hilfstabellen Nr. XVIb.) Infolge der 
vollkommenen Ausbildung des Zentrifugalverfahrens wird das Soxhletsche Verfahren jetzt wenig 
mehr angewendet. 

H. Timpe1 ) hat ein ariiometrisches Fettbestimmungsverfahren in der Milch angegeben, 
welches auf demselben Grundsatz wie das Soxhletsche Verfahren beruht, und sich von diesem 

1) Den von Franz Hugershoff in Leipzig gelieferten Soxhlet.Apparaten wird eine Ge· 
brauchsanweisung beigegeben. 
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nur dadurch unterscheidet, daB zur Verfliissigung der Milch konzentrierte Schwefelsaure statt Kali
lauge verwendet wird. 

c) Die Zentrifugalverfahren. Seit etwa zwei Jahrzehnten sind die Verfahren, nach 
welchen das Fett der Milch durch Zentrifugieren quantitativ abgeschieden wird, in einer 
Weise ausgebildet, daB sie z. T. den gewichtsanalytisehen und dem araometrischen Ver
fahren nieht mehr nachstehen. Da die Richtigkeit der Ergebnisse bei diesen Verfahren aber 
stets von der riehtigen Kalibrierung der MeBrohrchen abhangt, so diirfte es sieh empfehlen, diese 
entweder im Laboratorium nachzupriifen oder nur amtlich geeichte Rohrchen zu verwenden. 

Ohne auf die ersten Einrichtungen dieser Art, den Laktokrit und das Zentrifugal
verfahren von Wilh. Thorner 1 ) hier naher einzugehen, mage nur das Gerbersche Ver
famen hier naher beschrieben werden, welches jetzt fast ausschlieBlich in Gebrauch ist und von 

Fig. 4. 

Normnl-Buty
rometer nneh 

Gerber. 

dem man ein Acid-, Sinacid-, Neusal- und Sal- Verfahren unterscheidet. 
~) Die Acid-Butyrometrie 2) von N. Gerber. Dieses Verfahren, welches 

auf der Losung des Nichtfettes der Milch durch starke Schwefelsaure unter 
Zusatz von Amylalkohol beruht, hat in den letzten Jahren in Deutschland 
wegen der Einfachheit und Schnelligkeit der Ausfiihrung die ausgedehnteste 
Anwendung gefunden. Die nachfolgenden Ausfiihrungen sind nach der Ge
brauchsanweisung vom Juli 1904 erganzt. Man verfahrt in folgender Weise: 

10 ccm (1) technisch reine Schwefelsaure (2) bringt man mittels einer 
Pipette (3) in das schrag gehaltene "Butyrometer" (Fig. 4) (4), wobei man die 
Saure so einflieBen laBt, daB der Butyrometerhals moglichst wenig von der Saure 
befeuchtet wird. Darauf miBt man 11 ccm Milch von 15 ° ab, laBt dieselbe aus 
der Pipette an der Bauchung des Butyrometers entlang langsam auf die Saure 
flieBen, so daB sich beide moglichst wenig vermischen, alsdann gibt man 1 ccm 
Amylalkohol (5) hinzu. Diese Reihenfolge ist genau innezuhalten (6). 

Nachdem samtliche Butyrometer in dieser Weise beschickt sind, ver
schlieBt man jedes einzelne mit einem trockenen und rissefreien Gummi
pfropfen und schiittelt rasch (7) und kriiftig, bis sich die Milch unter Er
warmung und Dunkelbraunfarbung zu einer gleichmaBigen Fliissigkeit ohne 
Flocken gelost hat (8). Ist dies geschehen, so wiegt man die Butyrometer noeh 
einige Male hin und her und stellt sie vor dem Zentrifugierell kurze Zeit - hoch; 
stens 15 Minuten (9) - in eill Wasserbad von 60-70°. Alsdann bringt man 
die Butyrometer (10) mit den Stopfen nach auBen in die MetallliiiIsen der 
Zentrifuge, wobei des GIeichgewichtes wegen stets 2 Butyrometer einander 
gegeniiberliegen miissen. Darauf schraubt man den Deckel der Zentrifuge fest 

zu, setzt die Zentrifuge in Bewegung (ll) und halt sie 5 Minuten lang bei einer Umdrehungs
zahl (12) von etwa 700-800 in der Minute in Bewegung. Nach dieser Zeit hat sieh das 
Fett in einer schon liehtbrechenden Sehieht in dem Butyrometer abgeschieden (13). Man 
legt darauf die Butyrometer noch einige Minuten in ein Wasserbad von 60-70° (moglichst 65°, 
da auf diese Temperatur die Butyrometer justiert sind), und zwar so, daB mQglichst auch die 
ganze Fettschicht in der Skala von warmem Wasser umgeben ist (14). Darauf werden die Butyro
meter nacheinander aus dem Wasserbade herausgenommen und nun rasch abgelesen, indem man 
das Butyrometer gegen das Licht halt, den Propfen etwas hereindriickt, bis die untere scharfe 
Grenze der Fettschicht dadurch gen:j,u mit einem Hauptteilstrich zusammenfallt und nun 
rasch die Hohe der Fettschicht in 1/10 TeiIstrichen oder Graden abliest. Bei VoIImilch gilt der 
niedrigste? bei fettarmer Magermilch, ButtermiIeh oder Kasemilch dagegen der mittlere 

1) Chem.-Ztg. 1892, 16, llOI. Die Zentrifuge wird angefertigt von Dirks & M611mann 
in Osnabriick. 

2) Samtliche Apparate und Reagenzien werden von der Firma Franz Hugersboff in 
Leipzig (Karolinenstr. 13) fiir 2, 4, 8, 16, 24 und 32 gleichzeitige Fettbestimmungen geliefert. 
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Punkt des oberen Meniskus als der richtige Ablesungspunkt. Die abgelesene Anzahl Teil· 
striche oder Grade X 1/10 gibt die Fettprozente an (also z. B. abgelesene Grade 35 X 1/10 = 3,5 
Gewichtsprozent Fett). Die Ablesung kann mit Sicherheit auf 1/20 = 0,05 Gewichts· 
prozent geschehen, also 331/ 2 0 = 3,35 Gewichtsprozent Fett; 1/2 und 1/,0 lassen sich, beson
ders mittels einer Lupe, noch abschatzen. 

Man liest stets zweimal ab, wobei zu beachten ist, daB der untere Einstellungspunkt mit 
dem Pfropfen auch wirklich festgehalten wird. Stimmen zwei Ablesungen nicht untereinander, 
so setzt man das Butyrometer noch einmal kurze Zeit ins Wasserbad und liest nochmals abo 

Sind den Milchproben zur FrischhaItung zu groBe Mengen von Kaliumbichromat oder 
Formaldehyd zugesetzt, so werden nach M. Siegfried1 ) die Fettbestimmungen ungenau. 

A. W. KaniB2) hat den Nachweis von nitrathaltigem Wasser mit der Fettbestimmung nach 
Gerber verbunden, indem er einen geringen Zusatz von Formaldehyd macht; vgl. unten Nr. 17b 
S. 248 "Nachweis von Salpetersaure in der Milch". 

Anmerkungen zu vorstehendem Verfahren: 1. AIle Reagenzien und die Milch sollen 
eine Temperatur von moglichst nahe 15° haben. 

2. Die Sohwefelsaure soIl bei 15° ein spezifisches Gewicht von 1,82Q--...-l,825, entBprechend 
90-91% reiner Schwefelsaure oder 1650-1660 g H2SO, im Liter haben. Diese Saure paBt fiir 
die gehaltreichsten Milchsorten; nach M. Siegfried (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. 
GenuBmittel 1903, 6, 259) geniigt eine Saure von 1,810 spezifischem Gewicht; bei starkerer Saure 
tritt leicht Pfropfenbildung ein. 

3. Fiir Massenuntersuchungen werden automatische AbmeBvorrichtungen von ver· 
schiedener Einrichtung empfohlen. 

4. AuBer dem NormaI.Rund·Butyrometer, dessen Form die Fig. 4 zeigt, werden ferner 
noch geliefert: a) "Prazisions.Butyrometer", bei denen die Hauptstriche um das ganze Rohr 
herumgezogen sind und das Lumen des oberen Skalenstiickes um mehr als das Doppelte verengt 
ist, und zwar ohne Schwachung des Rohres. Hierdurch wird genauere Ablesung des Fettgehaltes 
(bis auf 0,025%) ermoglicht. Diese Butyrometer eignen sich namentlich fiir die Untersuchung von 
fettarmeren Milcharten (Magermileh, Buttermilch, Kasemilch). - b) "Plan. bzw. Konvex· 
Butyrometer" mit breiter Skala und runder Lichtung. Diese Butyrometer sollen eine groBere 
Genauigkeit, Schnelligkeit und Sicherheit unter moglichster Schonung der Augen auch bei fett· 
~rmer Milch ermoglichen und werden von Gerber zurzeit als die besten empfohlen. 

5. Der Amylalkohol soIl bei 15° eiIi spezifisehes Gewicht von nahezu 0,815 oder 95-96° 
Tralles haben. ,Siedepunkt 128-130°. Der Amylalkohol ist nur dann brauchbar, wenn 1 eem deso 
selben im Butyrometer mit 10 ccm Schwefelsaure und 11 ocm Wasser geschiittelt, hierauf 2-3 Mi· 
nuten geschleudert und 24 Stunden stehen gelassen, keine olige Abscheidung gibt; anderenfalls 
wird durch Verwendung desselben zu viel Fett gefunden. M. Siegfried3 ) empfiehlt zur Beurteilung 
der Brauchbarkeit eines neuen Amylalkohols vergleichende Fettbestimmungen unter Verwendung 
eines bewahrten Amylalkohols auszufiihren. 

6. H. Droop.Richmond und F. R. 0' Shaughnessy') fanden unter Umstanden bis 0,5% 
zu hohe Ergebnisse und dabei dunkelgefarbte Fette, wenn sie Schwefelsaure und Amylalkohol zuerst 
mischten und dann erst die Milch hinzugaben. 

7. Schiittelt man nicht rasch, so kann es vorkommen, daB dadurch die Fettschioht 
lichtbraun bis violett gefarbt wird und sich ein diinnes Soheibchen unter der Fettschicht bildet, 
wodurch die genaue Ablesung erschwert wird. 

8. Um eine groBere Anzahl Proben gleichzeitig fiir das Ausschleudern vorzubereiten und 
sofort noch warm zentrifugieren zu konnen, bedient man sich besonderer Sohiittelgestelle, mit 
denen man,. je nach ihrer GroBe, 4-32 Butyrometer auf einmal schiitteln kann. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1903, 6, 397. 
2) Molkerei.Ztg. Berlin 1901, II, 374. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 1217. 
4) Analyst 1899, 24, 146. 
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9. Bei langerem Erhitzen zeigen sich leicht dunkle Ausscheidungen unter der Fettschicht. 
10. Vor dem Einlegen in die Zentrifuge miissen die Butyrometer so hoch gefiillt, d. h. die 

Gummistopfen so weit hineingeschraubt werden, daJ3 der Fliissigkeitsspiegel in der Nahe des Null· 
punktes steht. 

ll. FUr die Butyrometrie sind folgende Zentrifugenkonstruktionen hergestellt worden: 
a) "Ideal" (Universal) mit beweglichen HiiIsen und zusammenlegbarem Schleuderschirm und 
Riemenzug; fiir 2 oder 4 Proben; besonders fUr die Reise geeignet. - b) "Simplex", Kreisel· 
zentrifuge mit Schnurantrieb; einfachste Konstruktion, leicht auseinandernehmbar; fiir 4, 8 oder 
16 Proben. - c) "Original.Rapid" mit Rapid.Antrieb (Riemenzug). Die Umdrehungsgeschwindig. 
keit kann wahrend des Laufes noch gesteigert werden; fUr 4, 8, 16 oder 24 Proben. - d) "E xcelsior" 
mit Federantrieb; fiir 8, 16 oder 24 Proben. - e) "Turbine" fiir Dampf. und Wasserbetrieb; fiir 
16,24 oder 32 Proben. -f) "Blitz" mit Kurbelantrieb; fiir 8,16,24 oder 32 Proben. - g) "Elektro" 
fiir elektrischen Antrieb (llO bzw. 220 Volt Spannung und 11/2 Ampere Stii.rke); fiir 8, 16,24 und 
32 Proben. - h) "Triumph" mit Heizvorrichtung und Kurbelantrieb; fiir 24 und 32 Proben. 

12. Die Umdrehungsgeschwindigkeit kann mit einem auf dem Deckel anbringbaren Touren· 
zahler - die neueste Konstruktion ist das "Bifluid.Tachometer" - gemessen werden. Geschwindig
keiten von iiber 1200 Umdrehungen sind zwecklos und bei den 32er Zentrifugen bedenklich, d. h. 
unter Umstanden gefahrlich. 

13. Sollte das Fett, etwa infolge zu geringer Umdrehungsgeschwindigkeit oder Dauer, nicht 
scharf abgeschieden sein, so werden die Butyrometer abermals einige Minuten erwii.rmt und aber
mals zentrifugiert. 

14. Hierzu geeignete Wasserbader konnen von dem Fabrikanten bezogen werden. 
K. Windischl) halt das Saure- (Acid-) Verfahren fiir aIle FaIle am geeignetsten; das Sin

acid- wie das Salverfahren liefern fiir altere Milchproben, die mit Kaliumbichromat haltbar gemacht 
sind, ungenaue Ergebnisse. Auch A. Stein2) spricht sich ebenfalls fiir das Acidverfahren aus; 
das araometrische Verfahren nach Soxhlet ist fiir KontroIl· und Schiedsanalysen ungeeignet. 

(J) Sinacid·Butyrometrle. Die Sinacid-Butyrometrie unterscheidet sich von vorstehender 
dadurch, daB sie nach Sichlers Vorschlage statt der in mancher Hinsicht unangenehmen 
Saure zur Losung der Milchbestandteile eine Losung von Alkalisalzen vorschreibt, und 
zwar eine Losung von 10% Trinatriumcitratphosphat (Klassert) oder eine solche von 
15% Trinatriumphosphat + 1% Trinatriumcitrat [Lotterhos3 )]. AuBerdem wird statt 
Amylalkohol reiner Isobutylalkohol angewendet, der durch Zusatz von Farbstoffen gefarbt 
ist; letztere gehen in die Fettsaureschicht iiber und verscharfen die Ablesung. 

Man gibt in das Sinacid-Butyrometer 10 ccm der Salzlosung, 10 ccm Milch und 1 ccm • 
Isobutylalkohol, verschlieBt und schiittelt gut durch. Nach Erwarmen im Wasserbade auf eine 
Temperatur von 75-90° schiittelt man nochmals kraftig, zentrifugiert dann mindestens 
1 Minute lang und lieBt bei 75° abo 

Zur Auflosung von saurer Milch soIl man kein Ammoniak, sondern konzentrierte Kali
lauge4 ) nehmen, die man tropfenweise zusetzt. Das Urteil iiber dieses Verfahren lautet durch· 
weg [so von M. Popp, 0. Baumgarten, Gordan, Kohler und du Roi, C. Beger, 
W. Schneider5)] gegeniiber dem Gerberschen Acidverfahren nicht giinstig, von anderer 
Seite [so von Aufrecht, Kiittner und Ulrich, Cornalba6)] wird es als gleichwertig mit 
dem Ger berschen Acidverfahren bezeichnet. 

l) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1909, 5, 344. 
2) Ebendort S. 209. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuJ3mittel 1905, 10, 596. 
4) Die Losung der Milch erfolgt auch durch die obige Salzlosung allein, aber die Milch "muJ3 

behufs Abmessung vorher gelost sein. 
5) Vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1906, 11, 120, 407, 458. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1906, 11, 458 und 1906, 12, 478. 
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r) Sal-Butyrometrie. Das Sal-Verfahren (von Wendler und N. Gerber) ist dem 
Sinacid-Verfahren nachgebildet. Bei ihm wird eine aus .Alkali- (Natron-) Hydrat, weinsaurem 
Salz und Kochsalz 1 ) bestehende Salzmischung (gefarbt oder wasserhell) angewendet und 
der Amyl- bzw. Butylalkohol durch Isobutylalkohol ersetzt. Die Salzmischung kann in fester 
und fliissiger Form bezogen werden. Die Ausfiihrungsweise gsetaltet sich ebenfalls verschieden 
von der des Acid- und Sinacid-Verfahrens, wie aus der unteren Zusammenstellung hervorgeht. 

Die Art des Mischens und Zentrifugierens ist dieselbe wie bei dem Acid-Verfahren. Das 
Sal-Verfahren hat aber auBer der Vermeidung der starken Schwefelsiiure und des unangenehm 
riechenden Amylalkohols den weiteren Vorteil, daB die Misch£liissigkeit vor und nach dem Zentri
fugieren nicht so hoeh erwarmt zu werden braucht, als bei den beiden anderen Verfahren. 

Die nach dem Sal·Verfahren erhaltenen Ergebnisse werden aUgemein als sehr giinstig 
und als gleieh mit den nach dem Aeid-Verfahren erhaltenen Ergebnissen bezeichnet. 

d) Neusal-Verfahren. Das von Wendler angegebene Salzgemenge besteht aus salleyl
sauren und eitronensauren Salzen, denen ein blauer Farbstoff zugesetzt ist. Das Salzgemiseh 
findet sich in Kartons fiir etwa 125, 250, 500 und 1000 Proben. Das Neusal·Pulver (250 g) 
wird in einem 2-1-Kolben mit 600 ccm Wasser in Losung gebracht, dann mit Neusal-Alkohol 
(350 ccm) versetzt und mit Wasser auf 21 aufgefiillt. Die so hergestellte Losung hat ein spezi
fisches Gewicht von 1,0400 und ist gebrauehsfii.hig. Die Ausfiihrung der Fettbestimmung nach 
diesem Verfahren ist unter Benutzung der fiir die Gerbersche Acid.Butyrometrie gebrauch
lichen Butyrometer folgende: 

"Man fiillt 12 ccm Neusal-Losung in die Butyrometer und hierauf 9,7 cem Milch (Spezial
pipette). Naeh VerschlieBen der Rohrchen mittels Gummistopfens mischt man den Inhalt unter 
mehrmaligem Stiirzen und Schiitteln gut durch und stellt die Butyrometer 3 Minuten in ein auf 
etwa 50 0 C angewii.rmtes Wasserbad. Alsdann werden die Rohrchen nochmals durehgeschiittelt 
und gestiirzt, wieder 3 Minuten in das Wasserbad zuriickgestellt und schlieBlich 3 Minuten lang 
bei etwa 1000 Touren in der Minute in der Zentrifuge geschleudert. Das Ablesen der Fett
schicht erfolgt dann nach kurzem Einstellen in ein vorgewarmtes Wasserbad bei 45 0 C." 

SowohlF.E. N ottbohm u. J.Angerha usen2)alsauchM. Siegfeld3 ) haben nachdiesem 
Verfahren, welches verschiedene Annehmlichkeiten vor den anderen Verfahren besitzt, befriedi
gende und mit dem acidbutyrometrischen Verfahren geniigend iibereinstimmende Ergebnisse er
halten. Andere Urteile, z.B. vonC. Beger, W. Grimmer, O. v. Sobbe4 )lauten weniger giinstig. 

Die Verschiedenheit in der Ausfiihrung der vorstehenden 4 Zentrifugalverfahren erhellt 
aus folgender Zusammenstellung: 

LOsungsmittel 

Milchmenge . 

Alkoholzusatz 

Anwii.rmung im 
Warmbade 

Ablesung bei. 

Gerbers Gerber·Wendlers Sichlers Wendlers 
Acid·Yerfahren Sal-Yerfahren Sin acid· Yerfahren Neusal·Yerfahren 
10 ccm Schwe· 11 ccm Sal.Losung 10 ccm Sinacid· 12 ccm Neusal-

felsaure LOsung 5 ) LOsung 

11 cem Milch 10 ecm Milch 10 ccm Milch 9,7 com Milch 

1 oem Amyl- 0,6ccm Isobutyl. 1 ccm Butyl-

alkolhol alkohol alkohol·Gemisch . 3M' b 50° h 

{ 3 Minuten auf { 2-3 Minuten auf {2-5 Minuten auf { d. ;n~"~teln' ~_ 
65-700 450 75-900 c u noc 

mala 3 Minuten 

65-70° 45° 75° 45° 

1) Das weinsaure SaIz soll die Ausscheidung von KalksaIzen verhindern, wabrend das Koch
saIz vorwiegend dazu dienen soll, das spezifische Gewicht der Fliissigkeit zu erhohen, wodurch die 
Fettabscheidung unterstiitzt wird. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nabrungs. u. GenuBmittel 1910, 20, 495. 
3) Molkerei·Ztg. Hildesheim 1910, 24, 713. 
4) VgI. Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1911, 21, 427. 
5) 150 g SaIz im Liter. 
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d) Die refraktometrische Fettbestinunung mittels des Milclt-Refrakto
meters nach Wollny. R. W,ollny benutzt die Refraktion einer konzentriertenAtherfett
losung von 17,5° zur Bestimmung des Fettgehaltes. Die Ausfiihrung der Fettbestimmung 
geschieht nach Naumann 1 ) in folgender Weise: 

30 cern der gut durchgemischten, moglichst 17,5° warmen Milch (1) werden in das 
Wollnysche Flaschchen (Fig. 5) von etwa 50 cern Inhalt, welches bei 30 cern eine Marke 
tragt, gegeben (2), mit 3 cern kupferoxydhaltiger Lauge (3) versetzt und in einem Schiittel
werke (4) 10 Minuten lang geschiittelt. In die darauf wieder in das Wasserbad von 17,5° 
gebrachten Flaschchen gibt man mittels finer automatischen Pipette (Fig.6) 6 cern mit 
Wasser gesattigten Ather (5) von 17,5°, worauf man das Flaschchen sofort wieder verschlieBt 
und abermals mindestens 15 Minuten im Schiittelwerke schiittelt. Zur Abscheidung einer 
klaren Atherfettschicht werden die Flaschchen nunmehr in einer Zentrifuge (6) geschleudert. 

Fig. 5. 

W 0 11 n y sches 
1"ldschchen. 

Die ansgeschleuderten Proben kommen dann 
Fig. 6. nochmals etwa 3 Minuten in das Wasserbad 

von 17,5 ° und sind damit fiir die refrakto
metrische Untersuchung fertig vorbereitet. 

Das Wollnysche Milchfett-Refrakto
meter (7) wird mittels eines Pulfrichschen 
Apparates zur Erzeugung eines bestandig 
temperierten Wasserstromes oder einer ahn
lich wirkenden Vorrichtung auf 17,5° (8) ge
bracht, auf seine genaue Justiernng (9) ge
priift und gereinigt (10). Nachdem es wieder 
geschlossen ist, entnimmt man mittels eines 
Glasrohrchens (11) aus dem schraggehaltenen 
Wollnyschen Flaschchen einen Teil der 
klaren Atherfettlosung und bringt diese so 
schnell wie moglich durch die an dem Refrak
tometer befindliche Spaltoffnung zwischen 
die Prismenflachen. Hierauf beobachtet man 
den Stand der Schattengrenze (12) im Fern
rohr, wobei man sich zur genauen Ablesung 
des Standes der vorhandenen Mikrometer
schraube bedient, indem man diese auf einen 
ganzen Skalenteil einstellt. Darauf werden 

die Prismenflachen wieder gereinigt (10) und kann nunmehr mit del' Untersuchung weiterer 
Proben begonnen werden. 

Aus den abgelesenen - und sofern die Temperatur nicht genau 17,5° betrug, auf diese 
Temperl!-tur umgerechncten (13) - Refraktometerzahlen ermittelt man mit Hille der Tabelle 
Nr. XVII (am Schlusse) den prozentualen Fettgehalt der Milch. 

Anmerkungen zu vorstehendem Verfahren: 1. Naumann gibt auch eine eingehende 
V orschrift fiir Molkereien und Land wirte zur sachgemii.Ben Pro benahme von Milch wahrend eines 
langeren Zeitraumes zwecks Bezahlung derselben nach dem Fettgehalt. Auf diese Ausfiihrungen 
kann an dieser Stelle nur verwiesen werden. Bemerkt sei hier nur, daB die zu dem genannten Zwecke 
von N a u mann vorgeschlagenen Apparate: a) "StOBer" zum Durchmischen der Milch, b) numerierte 
Blechzylinder zur Milchprobenahme, c) Kasten zur.Aufnahme der Blechzylinder und d) Selbstfiill
pipette zur Einfiillung der Proben in die Wollnyschen Flaschchen von den Firmen Harnisch 
& Korner in Halle a. S. (GroBe Brauhausstr. 16) und Franz H ugershoff in Leipzig (Karolinen
straJ3e 13) bezogen werden k6nnen. 

1) Milch-Ztg. 1900, 29, 50. 
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Wenn mehrere Einzelproben innerhalb eines lii.ngeren Zeitraumes entnommen und zu einer 
Durchschnittsprobe vereinigt werden sollen, empfiehlt Naumann die Verwendung einer Halt
barmach ungsfliissigkeit, welche in der Weise hergestellt wird, daB zu 70 g umkrystallisiertem 
und gereinigtem Kaliumbichromat 312,5 ccm konzentriertes Ammoniak und 1000 ccm Wasser ge
geben werden. Von dieser Haltbarmachungsfliissigkeit werden in jedes Wollnysche Flii.schchen 
12 Tropfen gegeben; nach dem Einfiillen einer jeden Teilprobe wird das Flii.schchen gehOrig durch-

· geschiittelt. H. Tie mannl ) halt eine Haltbarmachung nicht fiir erforderlich; S. Hals und H.Gregg2 ) 

dagegen fanden ohne Anwendung des Flischhaltungsmittels etwas zu niedrige Ergebnisse. 
2. War die Milchprobe (gemii.B der vorstehenden Vorschrift) haltbar emacht, so ist vor dem 

· Zusatze der Lauge zunii.chst mit 12 Tropfen lmnzentrierter Essigsii.ure anzusii.uern und das gut 
· verschlossene W 011 n ysche Flii.schchen 1-2 Minuten in dem Schiittelwerke (vgl. Nr. 4) zu schiitteln. 

3. Die kupferoxydhaltige Lauge wird in folgender Weise hergestellt: 800 g Kalihydrat (in 
Stangen) werden in wenig Wasser geliist, nach dem Erkalten mit 600 g Glycerin gemischt und dazu 
200 g gepulvertes Kupferoxydhydrat (zu beziehen von Th. Sch uchardt in Giirlitz) gegeben. Diese 
}\Hschung wird auf 3 I aufgefiillt. Nach 3-4 Tagen ist die Lauge, nachdem sie in der Zwischenzeit 
gehiirig durchgemischt ist und nicht mehr schii.umt, fiir den Gebrauch fertig. Durch den Zusatz 
von Kupferoxydhydrat solI bewirkt werden, daB im Refraktometer die Grenze zwischen dem hellen 

'und dem dunklen Teile schii.rfer hervortritt. 
4. Das fiir diese Zwecke besonders eingerichtete Schiittelwerk kann durch Wasser, Dampf 

oder Elektrizitii.t betrieben werden; es kann von den unter 1 genannten Firmen bezogen werden. 
5. Viermaliges Schiitteln des Athers mit jedesmal erneuten Mengen von Wasser gibt einen 

fiir die Untersuchung brauchbaren Ather. 
6. Es kann zum Schiitteln u. a. die Gerbersche Zentrifuge verwendet werden. Die Flii.schchen 

werden in die Zentrifuge so eingelegt, daB die Stopfen dem Mittelpunkte am nii.chsten zu liegen 
kommen. Dauer und Umdrehungsgeschwindigkeit kiinnen dieselben sein, wie man sie bei der 
Gerberschen Acidbutyrometrie anwendet. 

7. Das Wollnysche Milchfett-Refraktometer gleicht ii.uBerlich vollkommen dem 
W 011 n yschen Butter-Refraktometer und sei beziiglich seiner allgemeinen Einrichtung auf dieses 
(I. Tl. S. 110) verwiesen. Es wird ebenfalls von der Firma Karl ZeiB in Jena hergestellt. Vom 
Butter-Refraktometer unterscheidet es sich im wesentlichen nur durch seine abweichende Skala, 
ein abweichendes Thermometer und den neben der das Thermometer haltenden Hiilse miindenden, 
nach auBenhin etwas erweiterten Kanal, durch den die zu priifende Atherfettliisung zwischen die 
beiden Prismenfiii.chen gebracht wird. 

Die Skala des Milchfett-Refraktometers ist so eingerichtet, daB der Brechungsindex fiir 
den Skalenteil 0 gleich ist dem Brechungsindex (1,3332) fiir destilliertes Wasser bei 17,5° und der 
Brechungsindex fiir den Skalenteil 100 genau iibereinstimmt mit dem Brechungsindex (1,4220) fiir 
den Skalenteil 0 des Butter-Refraktometers. Die angegebenen Brechungsindices gelten nur fiir 
Natriumlicht. Die Messung kann aber auch bei Tages- oder Lampenlicht vorgenommen werden. 
Die Prismen sind so eingerichtet, daB bei Tages- oder Lampenlicht die Grenzlinie fiir eine Ather
fettliisung nach Wollny -Naumann bei einer Milch mit mittlerem Fettgehalt farblos erscheint. 
Bei Atherfettliisungen von hiiherem oder geringerem Fettgehalt besitzt die Grenzlinie einen blauen 
bzw. einen roten Saum. Erscheint der Farbstreifen hier und bei anderen Fliissigkeiten fiir eine 
genaue Ortsbestimmung der Grenzlinie zu breit, so ist eine Natriumflamme zu verwenden. 

Das Thermometer (Fig. 7 S. 206) ist so eingerichtet, daB darauf die Temperatur 17,5° mit 0 
bczeichnet ist und ferner darauf die Anzahl Zehntel Skalenteile verzeichnet sind, welche der im 
Fernrohre abgelesenen Refraktometerzahl bei hiiherer Temperatur hinzuzuzahlen bzw. bei niedrigerer 
Temperatur davon abzuziehen sind, um die der Temperatur von genau 17,5° entsprechende Re
fraktion zu erhalten. Ware z. B. in dem Fernrohr die Refraktometerzahl 52,0 abgelesen und zeigte 

l) Milch-Ztg. 1895, :U, 716. 
2) Ebendort 1902, aI, 433. 
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Fig. 7. 

Thermometer 
zom Milch· 

Refraktometer. 
Nach Wollny. 

Vollmilch. 

das Thermometer den in der Fig. 7 angegebenen Stand, so ware die Refraktometer. 
zahl bei 17,5° 52,0 + O,S = 52,S. 

S. Betragt die Beobachtungstemperatur nicht genau 17,5°, so ist die Refrak
tometerzahl in der unter Nr. 7 Absatz 3 angegebenen Weise zu korrigieren. 

9. Die Refraktometerskala ist richtig justiert, wenn destilliertes Wasser in 
dem mit groBter Sorgfalt gereinigten Refraktometer bei 17,5° die Refraktion 0 
(den Nullpunkt der Skala) anzeigt. Um sich selbst von Zeit zu Zeit von der rich
tigen Justierung des Refraktometers zu iiberzeugen, gibt man mittels eines Glas
rohrchens etwas destilliertes Wasser von 17,5° durch die Spaltoffnung auf die 
vorher angehauchten Prismenflachen. Nach richtiger Einstellung des Beobachtungs
spiegels beobachtet man durch das Fernrohr, ob die Schattengrenze im Refrakto
meter bei Beleuchtung mit Natriumlicht auf den Skalenteil 0 einsteht. 

Man offnet dann die beiden Prismen durch Drehen des Keilverschlusses, 
reinigt sie mittels eines weichen Tuches, schlieBt die Prismen wieder und gibt dann 
mit einem neuen Rohrchen eine geniigende Athermenge durch die Spaltoffnung 
auf die Prismenflachen. Der hierzu verwendete Ather ist der wassergesattigte 
Ather, den man nach Nr. 5 erhalten und mit dem man auch die zu untersuchenden 
Proben angesetzt hat. Wahrend man durch das Fernrohr die Brechung des Lichtes 
beobachtet, regelt man den Stand des Schattens mittels der Mikrometerschraube 
in der Weise, daB er genau mit einem ganzen Skalenteile abschlieBt, d. h. zwischen 

Skalenteil und Schattengrenze dad sich kein heller Zwischenraum bcfinden, sondarn beide mii&sen 
sich gerade dl'cken. Man stellt also auf die Grenzlinie des dunklen Teiles ein, ohne sich durch die 
zuweilen vor ihr auftretenden feinen Linien beirren zu lassen. Zu den abgelesenen Zahlen addiert 
man die Zehntel, welche sich auf der Trommel der Mikrometerschraube befinden und durch einen 
Zeiger angegeben werden. 1st auf diese Weise der Skalenteil 20,6 erreicht, so ist das Refrakto
meter richtig justiert. Diese Vorvers uche, die eine Zeit von etwa 1-2 Minuten in Anspruch 
nehmen, sind der Sicherheit halber nie zu unterlassen. 

10. Die Reinigung der Prismen von den Atherfettlosungen geschieht am besten durch 
ein weiches Tuch, worauf man durch ein zweites weiches Flanelltuch die letzten Fettspuren 
entfernt. 

ll. Naumann empfiehlt beiderseits abgescamolzene Glasrohrchen (aus hartem Glase) von 
15 cm Lange und 3 mm lichter Weite. Selbstverstandlich ist fiir jede Atherfettlosung ein andercs 
Glasrohrchen zu verwenden. 

12. Die Schattengrenze muB tief dunkelblau und scharf abgrenzend gegen die helle linke, 
Flache sein. Ein fehlerhaftes Arbeiten, so z. B. Aufnahme von der triiben Ausscheidung, welche 
sich unterhalb der klaren Atherfettschicht in den fertig vorbereiteten Proben vorfindet und Auf
bringen derselben auf die Prismenflachen, oder nicht sorgfaltiges Reinigen der Prismenflachen, be
wirkt ein dunkles, verschwommenes Bild, welches nattirlich nicht zur Ablesung geeignet ist und 
zu falschen Ergebnissen fiihrt. Die Untersuchung einer solchen Probe ist sofort zu wiederholen; 
sie gibt nach Abstellung des Fehlers ein klares Bild und somit eine richtige Zahl. Ein langeres Offen
stehenIassen der nochmals zu untersuchenden Probe muB dabei tunlichst vermieden werden. 

13. Vgl. Anm.7 Absatz 3. 
A. Einecke1) priifte das refraktometrische Verfahren im Vergleich zum Gerberschen bei 

Milch, die nach Verfiitterung von recht verschiedenen Olen (Riib-, CocosnuB- und Leinol) erhalten 
war. Wenngleich die Unterschiede der Milch.(Butter-)fette in den chemischen Konstanten (be
sonders Jodzahl) deutlich hervortraten, so lagen doch die Abweichungen bei der Bestimmung des 
Fettgehaltes einerseits nach Ger ber, andererseits mit dem Refraktometer innerhalb solcher Grenzen, 
daB sie fiir die Praxis ohne Bedeutung waren. 

1) Mitteilung d. Landw. Institute d. Universitat Breslau 1904, 3, 147. 
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S. Hals und H. Gregg 1 ) erhielten nach der urspriinglichen Wollnyschen Vorschrift 2 ) 

im groBen und ganzen recht genaue Ergebnisse, nach der Naumannschen Vorschrift nur bei 
Vollmilch befriedigende, bei Magermilch, bzw. fettarmen Milchen ungenaue Werte. Sie sind der 
Ansicht, daB durch die Schwankungen in dem Lichtbrechungsvermogen des Butterfettes selbst 
(39,2-43,0 Refraktometer-Grade bei 45°) Unterschiede bis 0,12% hervorgerufen werden konnen. 

Tiemann3) und besonders auch E. Baier und P. Neumann4 ) halten aber das Ver
fahren bei Massenuntersuchungen sowohl fiir wissenschaftliche alB auch praktische Zwecke 
fiir gleich vorziiglich geeignet. Baier und Neumann haben fiir das Verfahren verschiedene 
neue Apparate eingerichtet und empfehlen das Refraktometer auch zur Bestimmung des 
Fettgehaltes in der Sahne, des Milchzuckers und zur Feststellung der Wiisserung der Milch 
(vgl. unten). 

e) Ve1'fah1'en zur anniihernden Bestimmung des Fettes. Aus der groBen Zahl 
der Verfahren, welche gestatten, den Fettgehalt verhiiltnismiiBig einfach, aber meist nur an· 
nahernd zu bestimmen, seien folgende hervorgehoben: 

IX) Das Lactobutyrometer von Marchand (verbessert 
von Salleron, sowie von Tollens und Schmidt)6). Das 
Lactobutyrometer (Fig. 8) besteht aus einer engen Glasrohre, 
welche von 0-30 ccm in je lO ccm geteilt ist. Der Teil der 
Rohre zwischen 20 und 30 ist wieder in 1/]0 ccm geteilt. Man 
fiillt in dieselbe nach tiichtigem Mischen der zu unter
suchenden Milch bis zum Teilstrich lO (also lO ccm, in der 
Figur bis L) Milch, dann entweder einige Tropfen (2-3) Natron· 
lauge (Marchand) oder 3-5 Tropfen Essigsaure (Tolle ns 
und Schmidt) und bis zum 20. Teilstrich (oder E) lO ccm 
Ather. Jetzt wird gehorig und so lange geschiittelt, bis das 
Ganze eine gleichmaBige Masse bildet und der Ather nach 
einigem Stehen sich nicht mehr von der Milch trennt. Nach 
gehorigem Schiitteln mit Ather werden lO ccm Alkohol (90 bis 
92° Tr.) bis zum Teilstrich 30 (oder A) zugesetzt und aber
mals geschiittelt. Durch den Zusatz von Alkohol wird das 
Fett wiederum aus der atherischen Losung ausgeschieden und 
sammelt sich, wenn jetzt die Glasrohre in den mit Wasser von 
40° gefiillten Blechzylinder gesetzt wird, in kurzer Zeit als 
fliissige, atherhaltige Olschicht iiber der FIiissigkeitsmasse an. 

Fig. 8. 

Letztere besteht aus einer klaren FIiissigkeit und ausgeschiede. LnctoLutyrometer. 
nem, geronnenem Casein, das sich unten am Boden ansammelt. 
Aus der Hohe der 01· (bzw. Fett.)Schicht, die man in 1/10 ccm an der kalibrierten Glasrohre 

1) Milch-Ztg. 1902, 31, 433. 
2) Die urspriingliche Wollnysche Vorschrift ist nach Hals und Gregg folgende: 20 ccm 

Milch mit 1 Tropfen Konservierungsfliissigkeit (238 g Kupferchlorid in 1 I) werden mit 3 Tropfen 
Eisessig versetzt, auf 17,5° gebracht und 2-3 Minuten im Schiittelapparate geschiittelt. Daranf 
wird 1 ccm kupferoxydhaltige Lauge (500 ccm Kalilauge [aus gleichen Gewichtsteilen Wasser und 
gereinigtem Kalihydrat), 250 ccm Wasser, 250 ccm Glycerin und 100 g Kupfercarbonat) zugesetzt, 
die FIiissigkeit wieder auf 17,5° gebracht, mit 4 ccm wassergesattigtem Ather (17,5°) versetzt, 
15 Minuten geschiittelt und darauf zentrifugiert. 

Die Tiemannsche Vorschrift (Milch.Ztg. 1895, 24, 178), nach welcher an der milchwirt· 
schaftlichen Versuchsstation Kiel gearbeitet wird, weicht von dieser Vorschrift etwas abo 

3) Bericht der Versuchsstation und Lehranstalt fiir Molkereiwesen zu Wreschen 1902/03, S.2. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 369. 
Ii) Journ. f. Landwirtschaft 1878, 36, 361. 
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einfach abliest, ermiBt man den Fettgehalt. B. Tollens und Fr. Schmidt haben eine Tabelle 
entworfen, welche die den abgeschiedenen und abgelesenen 1/10 ccm Atherfettlosung entspre
chenden Fettprozente (in 100 ccm Milch) direkt angibt. Diese Tabelle befindet sich am SchluB 
unter Hilfstabellen Nr. XVIII. 

E . Isnard 1) empfiehlt, aIle bei dem Marchandschen Verfahren anzuwendenden Fliissigkeiten 
auf das3elbe spezifische Gewicht zu bringen; z. B. Milch durch Verdiinnen mit Wasser auf das spezi
fische Gewicht 1,020 bei 15 0 und dazu ein Ather-Alkoholgemisch von iO ccm 86 proz. Alkohol und 
50 ccm Ather von 0,724 spezifischem Gewicht anzuwenden. Hierdureh diirften aber die Un
sicherheiten des Verfahrens auch noch nicht behoben werden. 

(J) Sonstige Verfahren, welche auf der Behandlung der Milch mit Chemikalien 
beruhen und bei denen die abgeschiedene Fettschicht gemessen wird. Von diesen 
seien folgende erwahnt: 

Das Alkali- Cremometer von Q uesneville 2 ) beruht auf der Aufrahmung der Milch unter 
Zusatz von Alkalilauge und Erwarmen; Short3) erwiirmt die Milch mit Alkali, bis alles Fett ver
seift ist, scheidet dann die Fettsiiuren durch Schwefelsiiure ab und miBt diese abgeschiedene Fett
siiureschicht. 

G. E. Patrik40 ) kocht die Milch in einer engen Rohre mit einem Gemisch von 9 Volumen 
reiner 90proz. Essigsiiure, 5 Volumen Schwefelsiiure von 1,83 spezifischem Gewicht, 2 Volumen 
Salzsiiure von 1,19 spezifischem Gewicht und so viel Glaubersalz, als sich in dem Siiuregemisch 
losen will. AIle Bestandteile der Milch losen sich bis auf das Fett; dieses schwimmt auf der Fliissig
keit und wird dessen Menge an einer an der Glasrohre angebrachten Skala abgelesen. 

Nahm 5 ) scheidet ebenfalls in einer Glasrohre, die im oberen engeren Teil kalibriert ist, aus 
20 ccm' Milch durch Zusatz einer Fliissigkeit (wesentlich Alkalilauge) und unter Erhitzen in einem 
Wasserbade das Fett ab und liest die Menge an dem kalibrierten Teil der Glasrohre abo Letztere 
ist fiir den Zweck unten mit einem Gummiboden versehen, welcher gestattet, durch Pressen den 

Fig. 9. 
unteren Meniskus der Fettschicht auf Null einzustellen. E . Fo uard 6) hat das 
Nahmsche Verfahren etwas abgeiindert; er schiittelt 20 ccm Milch in einem be
sonderen kalibrierten Priifer mit 10 ccm einer ammoniakalischen, alkoholischen, 
Amylalkohol enthaltenden Kalilauge, erwiirmt zeitweise im Wasserbade und liest 
die Hohe der Fettschicht in der kalibrierten Rohre abo 

L. Li nde t 7) erwiirmt die Milch mit konzentrierter Resorcinlosung, worin 
sich die Probeinstoffe losen, und bedient sich zur Abmessung der Fettschicht 
kaIibrierter Rohrchen, welche dem Gerberschen Acidbutyrometer iihnlich sind. 

r) Das Cremometer von Chevallier. Dasselbe gibt zwar nur einen sehr 
rohen Ausdruck fiir den Rahm- und den diesem entsprechenden Fettgehalt. Da ' 
es aber noch vielfach bei der Marktkontrolle angewendet zu werden pflegt und 
dem Nichtchemiker auf einfache Weise wenigstens dariiber AufschluB gebon 

kann, ob eine Milch in grober Weise gewassert oder entrahmt ist, so moge dasselbe hier auch be
schrieben werden. Es ist ein Zylinder (Fig. 9) von etwa 25 cm Hohe und 4 cm Durchmesser, 

1) Nach Ann. chim. anal. 1907, l2, 358; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB. 
mittel 1909, n, 326. 

2) Milch-Ztg. 1885, l4, 289. 
3) Vgl. O. Reitmair in Zeitschr. f. angew. Chemie 1889, 288. 
40) Chem.-Ztg. 1891, l5, Rep. 83. 
5) Milch-Ztg. 1894, 23, 555; 1895, 24, 220; 1897, 26, 793; 1899, 28, 5. 
6) Annal. chim. analyt. 1903, 8, 208; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmiitel 

1904,7,.107; vgl. auch R . Leze, Rep. Pharm. 1901,57,1; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel 1901, 4, 895. 

7) Journ. Pharm. Chim. 1900 [6], fl, 368; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genuf3· 
mittel 1900, 3, 644. 
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welcher, in 10 Teile geteilt, bis ZUID Nullpunkte 100 ccm Milch faBt. Der Raum von 0-50 enthiilt 
weitere Teilstriche, von denen jeder 1 ccm bedeutet. Man fiillt diesen Zylinder bis zum Nullpunkt 
mit der gut gemischten Milch und laBt dieselbe bei Kellertemperatur 24 Stunden stehen, worauf 
man nachsieht, wieviel Raumteile Rahm sich oben gebildet haben. Gute Vollmilch solI eine 
Rahmschicht von 10-14% bilden; halb abgerahmte Milch solI 6-8% haben. 

Von Wichtigkeit ist es ferner, die im Cremometer zuriickbleibende abgerahmte Milch 
auf ihr spezifisches Gewicht zu untersuchen, um durch Vergleichung desselben mit dem der 
urspriinglichen Milch und Beriicksichtigung der gewonnenen Rahmschicht einen gewissen Anhalts
punkt dafiir zu erhalten, ob die Milch urspriinglich rein oder mit Wasser oder abgerahmter Milch 
versetzt war. Die reiner Vollmilch entsprechende abgerahmte Milch muB ein um 0,002-0,0035 
hoheres spezifisches Gewicht oder 2-31/2 Lactodensimetergrade mehr zeigen als die urspriingliche 
Milch. Hat die abgerahmte Milch nicht um so viel hohere Grade und liegt der Rahmgehalt der ur
spriinglichen Milch zwischen 8-10%, so kann der Milch vorher bereits halb abgerahmte Milch 
zugesetzt sein. Zeigt die abgerahmte Milch aber ein nur um 0,0015-0,002 hoheres spezifisches 
Gewicht oder 1,5-2,0 0 mehr als die urspriingliche Milch, und liegt der Rahmgehalt unter 6 oder 
zwischen 6-8%, so ist ein Zusatz von ganz abgerahmter Milch anzunehmen. 1st das spezifische 
Gewicht der abgerahmten Milch fast gleich (1 0 Differenz) der urspriinglichen Milch und bildet sich 
nur eine geringe Rahmschicht, so ist letztere nicht nur teilweise abgerahmt gewesen, sondern hat 
auch einen Zusatz von Wasser erfahren. 

Eine ahnliche Messung der Hohe der Rahmschicht wie beim Cremometer erfolgt auch bei 
dem Bergschen Lactoskop1), bei dem aber die Abscheidung des Rahms mittels Zentrifugal
kraft erfolgt. 

6) Optische Milchpriifungsapparate. Es sind in friiherer Zeit eine Reihe von Vorschlagen 
gemacht worden, um auf optischem'Wege, d. h. durch Untersuchung der Lichtdurchlassigkeit usw. 
der Milch, einen Anhalt iiher die Beschaffenheit der lVliIch zu erhalten. Man kann nach diesen Ver
fahren nur sehr grobe Verfalschungen der Milch erkennen; sobald es sich aber um nur einigermaBen 
genaue Untersuchungen handelt, lassen sie vollstandig im Stiche. Diese Verfahren konnen daher 
nur fiir Kleinkonsumenten, fiir Backereien oder auch fiir Haushaltungen. wo man sich in schnellster 
und einfachster Weise iiber die Beschaffenheit der Milch eine annahernde Rechenschaft geben will, 
in Betracht kommen. Die verschiedenen vorgeschlagenen Verfahren griinden sich darauf, daB die 
Milch um so undurchsichtiger ist, je mehr Fettkiigelchen sie enthalt, dagegen um so durchsichtiger, 
je mehr diese durch Abrahmen entfernt, bzw. je mehr sie durch Zusatz von Wasser ,erteilt sind. 
Auf diesem Grundsatz beruht z. B. das Fesersche Lactoskop. Dasselbe besteht aus einem zylin
drischen GefaB, in dessen verjiingten Boden ein l\'lilchglaskonus eingeschmolzen ist. Man miBt 4 ccm 
Milch ab, gieBt dieselben in den Zylinder und setzt unter fortwahrendem Schiitteln so viel Wasser 
zu, bis die auf dem Milchglaskonus angebrachten 5 schwarzen Striche eben zu erkennen sind. Die 
in gleicher Hohe mit der Fliissigkeitssaule befindliche Zahl am Instrument entspricht direkt den 
vorhandenen Fettprozenten. Sind die Striche bei einem Wasserzusatz bis 21/2 deutlich zu erkennen, 
so ist die Milch verdachtig und der chemischen Priifung zu unterwerfen. - Auf demselben Grund
satz beruht auch der Magermilchpriifer von Alexander Bernstein2). 

Db sonstigen optischen Milchpriifungsapparate, das Lactoskop von Donne, Vogel, Trom
mer-Vogel, Seidlitz, Reischauer, der optische Milchpriifer von Gebr. MittelstraB in Magde
burg, der Milchspiegel von Heusner usw. seien hier nur erwahnt. 

Bestimmung des Lecithins im Milchfett. Die Bestimmung des Lecithins wird im 
Milchfett nach 1. Teil, S. 347 ausgefiihrt. W. Gilkin 3 ), der in der Kuhmilch, iibereinstim-

1) VgI. Milch-Ztg. 1899, 28, 183 und 1902, SI, 825. 
2) Milch-Ztg. 1903, S~, 37; vgl. auch daselbst 434 und Molkerei-Ztg. Berlin 1903, IS, 505; Zeitschr. 

f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904,1,400 und 401. - Der Apparat wird hergestellt 
von der Firma Goran Lantesson vorm. Th. Oehlenschlager & Co., Berlin, JagerstraBe 63. 

3) Biochem. Zeitschr. 1909, ~~, 348. 

K 0 n I g, N ahrungsmittei. III,2. 4. Aull. 14 
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mend mit friiheren Untersuchungen (Bd. II, S.587), 0,05158% Lecithin gefunden hat, hat 
weiter nachgewiesen, daB von dem an das Fett gebundenen Lecithin nur ~in sehr geringer 
Antell in die Magermilch iibergeht, daB ferner das Eisen, von dem er 0,00812 % (Kuhmilch) 
bzw. 0,00711% (Frauenmilch) fand, mit dem Lecithingehalt steigt und falit, und daB von der 
Gesamtmenge desselben die Ilii.I£te auf das Lipoideisen, d. h. auf das in dem Lecithin bzw. 
den Lipoiden enthaltene Eisen entfallt. 

8. BestilmmJUng der Trockensubstan~ b~w. des Wasse'J"s. Der Ge
halt der Milch an Trockensubstanz bzw. Wasser wird in der Weise ermittelt, daB man 3-5 g 
der gut durchgemischten Milch in einer mit Deckel versehenen flachen Schale genau abwagt, 
im Wasserbade oder Soxhletschen Trockenschrank bis zu ausreichend gleichbleibendem Ge
wicht trocknet und wieder wagt. Will man eine groBere Menge Milch zur Bestimmung der 
Trockensubstanz verwenden, so ist es notwendig, sich eines Aufsaugungsmittels (am besten des 
Seesandes) zu bedienen. 

1. Es ist bei der groBten Sorgfalt nicht zu vermeiden, daB die eingetrocknete Milch, besonders 
wenn sie sauer ist, eine gelbe oder braune Farbe annimmt, jedemalls ein Zeichen, daB eine gewisse 
Zersetzung stattgefunden hat. Urn diesen Fehler zu vermeiden, stellt man wohl die auf dem Wasser
bade nahezu eingetrocknete Milch auf eine Schale mit erwarmtem Sand und bringt beides unter 
den Rezipienten einer Luftpumpe. 

2. Nach H. Liihrigl) erhalt man durch Trocknen bei 1050 im Soxhletschen Trocken
schranke im Mittel etwa 0,12---0,15% Trockensubstanz weniger aIs nach 3-4stiindigem Trocknen 
im Wassertrockenschranke. 

3. Nach A. Reinsch und H. Liihrig2) liefert die Berechnung der Trockensubstanz 
zuverlassigere Ergebnisse aIs die direkte Bestimmung, da die Trockensubstanz von Tag zu Tag 
eine betrachtliche Abnahme erfahrt. Bis zum Zeitpunkt des Gerinnens der Milch konnen diese 
Differenzen 0,22-1,04% betragen. Auch Vieth hat bereits friiher auf diese Abnahme des Trocken
substanzgehaltes hingewiesen. Er fand nach 48 Stunden in bei 10-150 aufbewahrter Milch eine 
Abnahme von 0,30% und in bei 19-210 aufbewahrter eine solche von 0,78%. 

4. A. Splittgerber3) findet stets gute Dbereinstimmung zwischen berechneter und direkt 
ge£undener Trockensubstanz bei Anwendung von 3-4 g Milch und 30minutiger Trocknung4 ) in 
dem Soxhletschen Trockenschrank mit Wasserfiillung, sei es mit oder ohne Zusatz von Alkohol 
oder Aceton. Zusatz von Essigsaure oder von dieser und Formalin bewirkt zu hohe Werte. Bei 
alter Milch findet A. Splittgerber ebemalls etwas niedrigere Werte als bei frischer Milch. 

5. H. Liihrig6) halt es fiir richtiger, 2,5-3,Og Milch auf dem Wasserbade einzudampfen und 
3-4 Stunden und mehr, d. h. bis zur Gewichtsbestandigkeit, zu trocknen. 

6. G. Borghesi0 6 ) empfiehlt 2,5 ccm Milch mit 1 ccm Aceton zu versetzen, zunachst 1/2 Stunde 
auf dem Wasserbade zu erwarmen und dann 1/2 Stunde bei 105 0 zu trocknen. 

Die Bestimmung der Trockensubstanz solI nach vorstehenden Beobachtungen tunlichst 
sofort nach der Einlieferung vorgenommen werden. Uber die Berechnung der Trockensubstanz 
nach der Formel von W. Fleischmann vgl. unter Nr. 23, S 257. AuBer dieser Formel hat 

t+~ 
auch die von Halenke und Moslinger t = 0,85 sich als brauchbar erwiesen, worin 

t = Trockensubstanz, t = Fett, d = Lactodensimetergrade der Milch bedeutet. 

1) Milch-Ztg. 1900, ~9, 75. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 521. 
3) Ebendort 19B, ~~, 583. 
4) Die Trocknung in einem gewiihnlichen Trockenschrank nimmt 1 Stunde in Anspruch. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, ~, 14. 
6) Ebendort 1912, ~4, 285. 
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4. Besti1n1nung des Stickstofls und der Stickstoff- Vmob'in
dungen. a) Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs 15-20 g Milch werden direkt 
in einem Kolben mit 20 ccm Schwefelsaure nach Kjeldahls Verfahren versetzt, erst im 
Wasserbade oder iiber kleiner Flamme erhitzt und, wenn das Wasser verdunstet ist, weiter 
nach Kjeldahl (I. Teil, S. 240) verbrannt. Oder man trocknet die Milch unter Zusatz von 
etwas Gips im Kolben ein und setzt dann die Schwefelsaure hinzu. 

Fiir die Berechnung des Gesamt-Stickstoffs auf S ti c ks t 0 ff -Sub s ta nz empfiehlt es sich, 
nicht den sonst iiblichen Faktor 6,25, sondern, da das Casein nur 15,7-15,8%1) und nicht 
16% Stickstoff enthalt, nach dem Vorschlage von J. Munk bei Frauenmilch den Faktor 
6,34 und bei Kuhmilch den Faktor 6,37 zu wahlen. 

b) Bestimmung der Gesamt - Proteine der Milch nach Bitthausen. 
25 ccm Milch werden mit 400 ccm Wasser verdiinnt, mit 10 ccm Fehlingscher Kupferlosung 
(34,63 g Kupfersulfat in 500 ccm) und weiter mit 6,5-7,5 ccm einer Losung von Kalilauge 
oder Natronlauge versetzt, welche 14,2 g Kalihydrat oder 10,2 g Natronhydrat in 11 enthalt.-
10 ccm der letzteren entsprechen alierdings 10 ccm der Kupferlosung, d. h. falien diese eben 
aus, indes geniigt ein Zusatz von 6,5-7,5 ccm Kali- oder Natronlauge, weil die Milch Triphosphat 
und freies Alkali enthiilt. - Die Fliissigkeit muB nach dem Absitzen des Niederschlages noch 
ganz schwach sauer oder neutral, keinesfalls aber darf sie alkalisch reagieren; beim geringsten 
UberschuB von Alkali bleibt die Fliissigkeit triibe. Die letztere wird, wenn sie klar geworden ist, 
durch ein getrocknetes und gewogenes Filter filtriert, der Niederschlag einigemal mit Wasser 
dekantiert, dann aufs Filter gebracht, mit Wasser ausgewaschen, mit Alkohol und Ather ent
fettet, nach dem Trocknen gewogen und verascht oder der Niederschlag wird samt dem Filter 2) 
nach Kjeldahl verbrannt. Aus dem gefundenen Stickstoff (d. h. Gesamt-Stickstoff - Filter

-Stickstoff) berechnet man die Stickstoff-Substanz durch Multiplikation mit 6,34 bzw. 6,37; 
Richmond3 ) empfiehlt den Faktor 6,39, da nach fum das Casein 15,65% Stickstoff enthalt. 

Den Gehalt an stickstoffhaltigen Nichtproteinen erfahrt man durch Eindampfen des 
Filtrats in Hoffmeisterschen Glasschalchen und durch Verbreunen des samt Schalchen zer
stoBenen Riickstandes nach Kj eldahl. 

c) Trennung von Casein und AlbU'rnin. Wenn Casein und Albumin getrennt be
stimmt werden solien, so verfahrt man am einfachsten nach Hop p e -S e y b e r bzw. J. S ch mi d t4), 
indem man 20 g Milch mit der 10- oder 20fachen Menge Wasser verdiinnt und tropfenweise 
0,4 proz. oder 1 : 100 verdiinnte Essigsaure so lange zusetzt, bis ein flockiger Niederschlag ent
steht. Darauf leitet man entweder bei gewohnlicher Temperatur oder nach Erwarmen auf 
30--40 0 wahrend einer halben Stunde Kohlensaure ein, bis die Fliissigkeit sich vollig geklart 
hat. Die klare Fliissigkeit wird erst fiir sich filtriert, dann der Niederschlag mit Hille zuriick
gegossener Anteile des Filtrats auf ein - gewogenes - Filter gebracht, auf dem Filter erst 
mit Wasser, dann mit Alkohol und Ather ausgewaschen, bei 120-125% getrocknet, darauf ge
wogen, der Riickstand wird verascht und die Asche von dem ersten Gewicht des wasser
freien Niederschlages abgezogen, um die Menge des Caseins zu erhalten. Man kaun den Nie
derschlag mit Filter ebenso zweckmaBig nach Kjeldahl verbrennen und das Casein aus dem 
Stickstoffgehalt wie vorstehend berechnen. In dem Filtrat kann man das Albumin durch 
Kochen bzw. Erwarmen auf 70-80° falien, den auf einem Filter gesammelten Niederschlag 
samt Filter nach Kj eldahl verbrennen und den Stickstoff durch Multiplikation mit 6,25 
- oder vielieicht ebenso richtig mit 6,34 5 ) - auf Albumin umrechnen. 

1) v. Sob be (Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1909,5,538) fand in "Obereinstimmung mit Ham-
marsten in reinem Casein 15,6-15,9% Stickstoff. 

2) Das Filter darf alsdann nicht getrocknet werden. 
3) Analyst 1908, 33, 179. 
4) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1885, 9, 591. 
6) A. Bonnema (Pharmaz. Weekblad 1908,45,1254) empfiehlt sogar den Faktor 6,99, weil er 

gefunden haben will, daB das Milchalbumin durchschnittlich nur 14,3% Stickstoff enthalten soIl. 
14* 
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Schlossmann1 ) fallt das Casein aus der fiinffach verdiinnten Milch mit Kalialaun, 
Sebelien2 ) aus der vierfach verdiinnten Milch mit Magnesiumsulfat. 

Das Verfahren von Schlossmann, das empfohlen werden kann, wird wie £olg1 
ausgefiihrt : 

Etwa 10 g Milch werden nach vorherigem Verdiinnen mit 3-5 Teilen Wasser auf 40° er 
warmt und dann mit I ccm einer konzentrierten Alaunlosung versetzt. Das Casein £allt in Forrr 
eines flockigen Niederschlages aus. 1st dies nicht der Fall, so setzt man noch 0,5 ccm Alaun 
I03ung zu, wartet einige Zeit, bis der Niederschlag sich flockig abgeschieden hat. Notigerrfalll 
setzt man noch weitere 0,5 ccm der Losung zu. Der mit Wasser ausgewaschene und gegebenen 
falls entfettete Niederschlag wird nach Kjeldahl verbrannt. Aus dem Filtrat wird dann mi 
10 ccm einer Tanninlosung das Albumin ge£allt und der Niederschlag dreimal mit Wasser ge 
waschen. Auch letzterer wird mit dem Filter nach Kj eldahl verbrannt. Zur Bestimmun! 
des in den Molken enthaltenen Molkenproteins werden dieselben unter Zusatz einiger Tropfel 
Schwe£elsaure moglichst weit eingedamp£t und darauf ebenfalls nach Kjeldahl verbrannt 

Anmerkung: Das Tannin fallt aber nicht allein das Albumin, sondern auch das Molken 
protein (bzw .. pepton), so daB, wenn auch dieses bestimmt werden soll, zweckmal3ig mit weni: 
Essigsaure versetzt und auf 80° erhitzt wird. 

"Ober den Gehalt der Kuhmilch an Molkenprotein, iiber dessen Zusammensetzung unc 
Eigenschaften noch wenig Klarheit herrscht und welches wohl als "Oberbleibsel bzw. Zersetzungs 
erzeugnis yom Casein oder Albumin aufgefaBt wird, liegen nur verhaltnismaBig wenig Unter 
suchungen vor. P. Cornalba3 ) und H. Hoft4) multiplizierten den Gesamt·Sticksto£f sowi, 
den in Form von Casein und Albumin gefundenen Sticksto£f mit 6,37; das Molkenprotein laB 
sich nach diesen Untersuchungen aus dem, was als Rest an der Summe fehlt, berechnen. Hier 
nach wiirde betragen: 

l.Untel'suchungen von Corn al b a 2. Untersuchungen von Hoft 
Milch (10) Milch (9) Rahm (9) 

Gehalt 
I Alb~min Molken· I Albumin I Molke.n-

1/ ca:in I Al1J~min I Molken· Casein 
i protein Casein I protem protein 

% I % % ! % % % -
I' 

II Niedrigst : 2,65 0,35 ° 2,53 0,51 0,06 2,1l 0,40 0,04 

Rochst I 3,18 0,46 0,249 2,77 0,65 0,18 2,31 0,57 0,16 
Mittel 2,89 0,41 0,126 2,59 0,57· 0,1l9 I 2,19 0,51 0,107 I 

Nach diesen und andercn Untersuchungen kann man den Gehalt der Milch an StickstoJ 
in der Form von Casein, Albumin und Molkenprotein wie folgt annehmen: 

Casein- Albumin- Molkenprotein-Sticksto 
Milch Ralml Milch Rahm Milch Rahm 

Niedrigst 0,35% 0,33% 0,055% 0,062% 0,006% 0,006~ 

Hochst 0,55% 0,36% 0,125% 0,090% 0,030% 0,025~ 

Mittel . 0,45% 0,34% 0,075% 0,080% 0,017% 0,oI8~ 

F. Sutherst5 )fallte in der Milch (7 Tage nach dem Kalben) das Casein mit gesattigtt 
A!aunlosung, das Globulin durch Sattigen mit Magnesiumsulfat und in dem Filtrat hiervo 
das Albumin durch alkoholische essigsaurehaltige Tanninlosung und fand: 

Gesamtprotein 
3,295% 

Casein 
2,304% 

Glohulin 
0,192% 

Albumin 
0,562% 

Molkenprotein 
0,237% 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1896, 22, 197 u. MiIch-Ztg. 1897, 26, 169. 
2) Zeitschr. f. physiol. Cherr:i3 1885, 9, 445; 1889, 13, 135. 
3) Annuario della Soc. Chim. di Milano 13, Heft 1 und 2. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1907, 3, 521. 
5) Chern. News 1902, 86, 1. 
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Die Molkenprotein- bzw. Stickstoff -Verbindungen als Rest, erscheinen den vorstehenden 
Bestimmumgen gegeniiber etwas hoeh. 

An merkung: Fiir Handelscaseine fanden Dornic und Daire 1 ) folgende Gehalte: 

Lab-Caseine 8,76-12,02% Wasser, 1,0 -3,4% Fett, 5,4-7,76% Asche. 
Milchsaure-Caseine 6,46-10,12% 1,25-4,2% 2,2-2,91% 

5. Bestim1nung des Milchzuckm·s. a) Gewichtsanal1Jtisch nach 
A. Scheibe.2 ) ,,25 cern Milch, verdiinnt mit 400 cern Wasser, werden mit 10 cern del' als 
Bestandteil del' Fehlingschen Losung vorratig gehaltenen Kupfersulfatlosung (69,28 g im 
Liter), dann mit 3,5-4,0 cern N.-Natronlauge, darauf mit 20 cern einer kaltgesattigten Losung 
von Fluornatrium versetzt, naeh halbstiindigem Stehen zu 500 cern aufgefiillt und 100 cern 
des Filtrats mit 50 cern Fehli ngseher Losung in einer tiefen Porzellanschale 6 Minuten lang 
im Sieden erhalten. Das ausgesehiedene Kupferoxydul wird in einem Asbestfilterrohre ge
sammelt, im Wasserstoffstrome reduziert und die entspreehende Milchzuekermenge aus del' 
von Soxhlet angegebenen Tabelle (vgl. Tabelle VII im I. Teil, S. 740) bereehnet." 

Man kann das Kupferoxydul auch ebenso zweekmaJ3ig dureh einen Go 0 ehsehen Porzellan
tiegel abfiltrieren und das Kupferoxydul dureh Multiplikation mit 0,888 auf Kupfer um
reehnen und dann del' So xhletsehen Tabelle sich bedienen. 

OdeI' man gliiht den Goo c h -Tiegel in einem Gliihschalchen an del' Luft, wagt als Kupferoxyd 
und multipliziert mit 0,7988, urn Kupfer zu erhalten (vgl. auch Tabelle II im I. Teil, S. 732). 

Die Bestimmung des Milchzuekers kann natiirlieh auch volumetriseh nach Soxhlet 
mit Fehlingseher odeI' Saehssescher Losung erfolgen (vgl. I. Teil, S. 434). 

Riegler 3 ) hat vorgeschlagen, in einem 100 ccm-Kolben 10 ccm Milch mit 15 ccm Asaprol
reagens [15 g Asaprol (p-Naphthol-a-monosulfonsaures Calcium) + 15 g Citronensaure + 500 ecm 
vVasser] zu vermischen, auf 100 cern aufzufiillen, durehzusehiitteln, auf 60° zu erwarmen und zu 
filtrieren. Von dem klaren Filtrat sollen 20 cern mit 10 cern Fehli ngseher Kupferlosung, 10 ecm 
Seignettesalzlosung und 30 cern Wasser 10 Minuten erhitzt und im Filtrat soli del' Dbersehu13 an 
Kupferoxyd durch Titration mit Natriumthiosulfat bestimmt werden. 

b) Pol(tTitnetrisch naclz A. Scheibe.4 ) ,,75 cern Milch werden mit 7,5 cern einer 
20 gewichtsprozentigen Sehwefelsaure und 7,5 cern cineI' Quecksilberjodidlosung versetzt, 
die, wie folgt, bereitet wird: 40g Jodkalium werden in 200 cern Wasser gelost, mit 55 g Queck
silberjodid gesehiittelt, zu 500 cern aufgefiillt und von unge16st gebliebenem Queeksilber
jodid abfiltriert. Naeh dem Auffiillen del' mit den Klarfliissigkeiten versetzten Milch zu 100 cern 
wird das Filtrat im 400 mm-Rohre bei 17,5 0 polarisiert. Bei Benutzung des Halbschatten
Apparates mit doppelter Quarzkeil-Kompensation von Schmidt und Hanseh ist I Saeehari-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu13mittel 1910, 20, 229. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1901, <to, 1. Naeh A. Sehei be ist fiir eine genaue gewichts

analytische Milchzuekerbestimmung die Entfernung del' gelosten Kalksalze erforderlich, da durch 
die Gegenwart diesel' 0,07-0,11 % Milchzucker weniger gefunden wurden, als nach ihrer Ausfallung 
durch Fluornatrium. Eine Beriicksichtigung des Volumens des Niederschlages del' Eiwei13korper 
und des Fettes ist nicht erforderlieh, da bei der 20faehen Verdiinnung dadureh nur Fehler von +0,01 
bis +0,02% bedingt werden. 

Als weitere Klar- bzw. Fallmittel sind vorgeschlagen: von Carrez Ferrocyankalium (150 g 
im Liter) und Zinkaeetat (300 g im Liter), die naeheinander angewendet werden sollen; von G ueri n 
auf 10 ecm Milch 92 ccm einer wasserigen Losung, die in 1 1 5 g Queck8ilberaeet~t und 2 g Essig
saure enthalt. Das Filtrat solI kurze Zeit mit Zinkstaub verriihrt und dann mit Fehlingscher 
Losung titriert werden (vergl. auch folgende Seite). 

3) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1898, 37, 34. 
4) Ebendort 1901, <to, 1. 



214 Vollmilch. 

meter-Grad auf 0,16428 gl) Milchzucker in 100 ccm Losung umzurechnen. Bei Polarisa
tionsapparaten mit Kreisteilung und Natriumlicht ist bei 20 0 zu polarisieren und 1 0 im 400 rom
Rohr = 0,4759 g1) Milchzucker in 100 ccm zu setzen." 
. Zur Beseitigung des durch das Volumen des Niederschlags hervorgerufenen Fehlers 
ist nach A. Scheibe bei Vollmilch (mit 2,8-4,7% Fettgehalt) der gefundene Milchzucker
gehalt mit 0,94 und bei Magermilch mit 0,97 zu multipIizieren. 

Bei Rahm und Colostrum milch ist das Volumen des Niederschlages jedesmal zu ermitteln. 
Hierfiir hat A. Scheibe ein besonderes Verfabren angegeben, auf das hier verwiesen sei. 

Wenn in der vorstehenden Weise verfahren wird, geben nach A. Scheibe die gewichte
analytische und die polarimetrische Bestimmung vollkommen iibereinstimmende Wertt-o Die ent
gegengesetztenAngaben vonSchmoeger2), Bechamp3), v. Raumer und Spaeth4) sind nach 
Scheibe irrig. 

Bei der polarimetrischen Milchzuckerbestimmung ist, wie A. Scheibe und Svoboda 5) ge
funden haben, die Anwendung von Bleiessig zur Ausfallung und Klarung unzulassig und die fehler
haften Befunde friiherer Untersuchungen sind teils auf die Anwendung von Bleiessig und die Ver
nachlii.ssigung des Volumens des Niederschlages bei der polarimetrischen Bestimmung, teils auf 
die unrichtige Ausfiihrung des gewichtsanalytischen Verfabrens zuriickzufiihren. Fiir das Vor
handensein des die Unterschiede angeblich herbeifiihrenden dextrinartigen Kohlenhydrates liegen 
keine Beweise vor. 

G. Patein6 ) glaubt ebenfalls, daB bei der Bestimmung des Milchzuckers nach dem Ilewichts
analytischen wie dem polarimetrischen Verfahren fiir die Volumverminderung durch die AusfiHlung 
des Caseins und Fettes mit Quecksilbernitrat - welches besser als Bleiessig geeignet sein soll -
eine Korrektur notwendig sei und empfiehlt hierfiir, um den Milchzuckergehalt in 1 I Milch (= x) 

zu finden, folgende Formel: 
x D-E 
P = 1,000 -0,605 X P , 

worin P = Gehalt des Serums an Lactose, D = spezifisches Gewicht und E = Trockensubstanz 
in 1 I bedeutet. 

C. Carrez7 ) empfiehlt fiir die Bestimm ung des Milchzuckers: 

50 ccm Milch mit je 5 ccm einer Lasung von Ferrocyankalium (150 g im Liter) und Zink
acetat (300 g im Liter) zu fallen. 

G. Guerin8 ) versetzt 10 ccm im Becherglase mit 95 ccm einer wasserigen Lasung, die im 
Liter 5 g Quecksilberacetat und 2 g Essigsaure enthii.lt, riihrt, filtriert, verriihrt das Filtrat kurze 
Zeit mit Zinkstaub, filtriert wieder und bestimmt in diesem Filtrat den Milchzucker mit Fehling: 
scher LOsung. Nach Schoorl und Giltag soll man 50ccm mit 10ccm einer 4proz. Kupferacetat
lOsung und 1 ccm IOproz. Ammoniak versetzen, 20 Minuten stehen lassen, mit 1 ccm einer 40proz. 
Essigsaure ansauern, dann Aluminiumhydroxyd zusetzen, auf 100 ccm auffiillen, schiitteln, fil
trieren, das Filtrat mit Zinkpulver schiitteln, abermals filtrieren und endlich das Filtrat im 
400-mm-Rohr polarisieren. Dieses Klarverfahren und das von Carrez liefern brauchbare Er
gebnisse, nur muB man, wie C. van Driel9 ) hervorhebt, vor allen Dingen das schwankende 
Volumen des Casein-Fett-Niederschlages mit heriicksichtigen. 

1) Nach Landolt, Das optische Drehungsvermogen usw. 1898, 445. 
2) Bericht iiber die Tatigkeit des Milchw. Instit. Proskau 1883/84, 22. 
3) Chem.-Ztg. 1891, 15, 1126, 1319. 
4) Zeitschr. f. angew. Chemie 1896, 70. 
6) Zeitschr. d. Vereins f. Riibenzucker-Industrie 1896, 46, Heft 481. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, ll, 288 und 459. 
7) Ebendort 1908, 16, 701. 
8) Ebendort 1908, 16, 702. 
9) Ebendort 1910, 19, 220. 



Bestimmung del' Mineralstoffe del' Milch. 2"15 

Ein ahnIiches Verfahren schIagt E. Salkowskil) VOl': 

50 ccm Milch werden in einem womoglich etwas breithalsigen graduierten, mit GIasstopsel 
versehenen MeBzylinder von 150-200 ccm Inhalt abgemessen, 17,5 g Ammonsulfat hineingeschiittet 
und durch energisches Schiitteln in Losung gebracht. AIsdanu fiillt man mit gesattigter Ammon
sulfatlosung auf 100 ccm auf, mischt durch und filtriert durch ein nicht angefeuchtetes glattes 
Filter von etwa 16 cm Durchmesser (Schleicher & Schiill, Nr_ 597 odeI' 604 bzw. ein gleich
wertiges Filtrierpapier). In wenigen Minuten erhalt man soviel Filtrat, wie zur polarimetrischen 
Bestimmung erforderlich ist. Das Filtrat ist von vornherein ganz kIar, es kommt kaum VOl', daB 
die ersten Tropfen triib sind. Man bestimmt die Drehung und multipliziert mit 2. Macht man die 
Bestimmung mit einem kIeinen auf Traubenzucker graduierten Halbschattenapparat, so ist, wenn 
man den Milchzucker als <;2H220u + H20 angibt, nach Ansicht Salkowskis eine Umrechnung 
nicht notig, da die spezifische Drehung des krystaIIwasserhaItigen Milchzuckers mit der des 
Traubenzuckers praktisch iibereinstimmt (52,53° gegen 52,6°). Will man die Angabe fiir wasser
freien Milchzucker machen, so multipliziert man mit 52,53 und dividiert durch 55,46, bzw. multi
pliziert mit 0,947I 7 (log 97643). 

c) Befruktometrische Bestimmung. Diese wird nach der Vorschrift von Wollny 
wie folgt ausgefiihrt: 5 ccm Milch werden in einem Schiittelflaschchen mit 5 Tropfen einer 
4 proz. Chlorcalciumlosung versetzt, die Flaschchen dann verkorkt und mit Bindfaden iiber
bunden, in ein siedendes Wasserbad gestellt, darin 10 Minuten belassen und dann zum Ab
kiihlen in das Temperierbad gebracht. Zur Untersuchung saugt man einige Tropfen des kalten 
Serums in ein Glasrohrchen, das an dem eingetauchten Ende behufs Filtration mit einem 
Baumwollpfropfchen versehen ist, bringt einige Tropfen der Fliissigkeit zwischen die Prismen
flache des Refraktometers und liest bei 17,5° abo 

Nach R. Braun 2), E. Baier und P. Neumann 3 ) ist das Verfahren fiir praktische Zwecke 
ausreichend genau genug. Fiir die Berechnung des Milchzuckergehaltes aus den abgelesenen Skalen
teilen ist eine besondere Tabelle ausgearbeitet, beziiglich derer auf die angegebenen Quellen ver
wiesen sei; vorwiegend auf die Arbeit von Baier und Neumann, worin auch die sonstigen 
refraktometrischen Bestimmungen in der Milch behandelt sind. 

Der Gehalt der Kuhmilch an Milchzucker schwankt in der Regel zwischen 4,3-5,3% 
und betragt im Mittel 4,85%. 

6. Besti1u1uung dero Minm-alstojje. 10-20 g Milch werden nach Fleisch
man n unter Zusatz von einigen Tropfen Essigsaure in einer Platinschale auf dem Wasser
bade vollig eingetrocknet und dann iiber fr~ier Flamme langsam verkohlt. Nachdem man den 
verkohlten Riickstand mit Wasser ausgezogen hat, brennt man den Riickstand volIstandig 
weiB, bringt die Schale auf das Wasserbad, setzt den wasserigen Auszug nach und nach zu, 
verdampft, gliiht gelinde und wagt nach dem Erkalten. 

Der Gehalt der Kuhmilch an Mineralstoffen schwankt in del' Regel zwischen 0,60--0,80% 
und betragt im Mittel 0,72%. Beziiglich der Bestimmung einzelner besonderen Mineralstoffe 
sei noch folgendes bemerkt: 

u) Eisenbestil1t1nung in der Milch. Neuerdings werden Kiihe wohl mit Eisenprapa
raten (Lactocon, Sango usw.) gefiittert, urn die Milch diesel' Kiihe als Hmlmittel gegen Anamie, Chlorose 
usw. in Vorschlag zu bringen. Es kanu abel' nach bisherigen Versuchen auf diese Weise del' Eisen
gehalt del' Milch nicht odeI' kaum erhoht werden. G. Fendler, L. Frank und W. Stiiber4) ver
dampfen 200 ccm Milch in einer Platinschale, veras chen, iibergieBen die Asche mit 5 ccm Salz· 
saure (1,125) und ziehen mit Wasser aus. Der unlosliche Teil wird samt dem eisenfreien Filter 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1912. 78, 89. 
2) Milch-Ztg. 1901, 30, 578. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 369. 
4) Ebendort 1910, 19, 369. 
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weiter verascht, hierzu der erete Aschenauszug gegeben und das Ganze zur Trockne verdampft; der 
Riickstand soIl mit rauchender Salzsaure nochmals eingedampft, darauf mit 30 ccm konzentrierter 
Schwefelsaure einige Zeit digeriert und schlieBlich iiber einem Pilzbrenner bis zum Entweichen 
reiohlicher weiBer Schwefelsauredampfe erhitzt werden. Man fiillt die salzsaurefreie Fliissig
keit auf no ccm auf, filtriert, bringt 100 ccm des Filtrats in einen 300 ccm fasBenden Erlenmeyer
kolben und dazu ein Stiick reines, mit Platindraht umwickeltes Stangenzink. Nach 1/2stiindigem 
Erwarmen auf dem Wasserbade nimmt man das Zinkstiickchen heraus und titriert mit 1/20 N.
Kaliumpermanganatlosung, deren Titer man jodometrisch feststellt. Gleichzeitig wird mit den 
verwendeten Reagenzien ein blinder Versuoh angestellt und die so erhaltene Menge Eisen in Abzug 
gebracht. Die Verfasser fanden auf diese Weise in gewb'hnlicher Kuhmilch 4,0-12,0 mg, in Milch 
von mit Eisenpraparaten gefiitterten Kiihen 5,0-7,9 mg Eisenoxyd in 11 Milch. 

C. Mail) hat das Eisen auf colorimetrischem Wege bestimmt und in solcher Milch rund 1,0 mg 
Eisen in II gefunden. Fendler und Mitarbeiter weisen aber darauf hin, daB das colorimetrische 
Verfahren bei Gegenwart von Phosphaten versagt. 

Edelstein )lnd v. Csonka 2 ) verwenden ein ganzes Liter Milch zur Eisenbestimmung, indem 
sie es anteilweise in einer Platinschale eindampfen, einaschern, neue Anteile Milch zugeben, wieder 
eindampfen und veraschen usw., bis das ganze Liter verascht ist. Die Asche wird in heiBem Wasser 
und wenig verdiinnter Salzsaure gelost, in ein Becherglas iibergespiilt, mit einigen Tropfen Salpeter. 
saure oxydiert, in einen Kjeldahl-Kolben filtriert, und mit heiBem Wasser so lange nachgewaschen, 
bis ein Tropfen des Filtrats keine Spur von Eisenreaktion mehr gibt. In der LOsung wird dann 
das Eisen nach dem jodometrischen Verfahren bestimmt. Die Verfasser fanden auf diese Weise 
nur 0,4-0,7 mg Eisen (Fe) in II Kuhmilch, wahrend nach Bahrdt und Edelstein 3 ) Frauen
milch 1,4-1,9 mg Eisen in II enthalt. 

F. E. Nottbohm und W. Wei13wange4 ) benutzen das Kupferron (Ammonium
aalz des Nitrosophenylhydroxylamins), das zur Trennung des Eisens von Aluminium und 
Chrom empfohlen wird und sich in Ather wie Chloroform lost, zur Bestimmung des Eisens 
in der Milch in foIgender Weise: 

100 ccm Milch werden am besten in zwei Platinschalen, unter Glastrichtern auf dem Wassel"
bade eingetrocknet, im Lufttrockenschrank allmahlich auf 150-180° erhitzt und dann moglichst 
in einer Quarzmuffel verascht. Die voIlige Veraschung nimmt man bei bedeckten Schalen iiber Pilz· 
brennern vor. 

Um die letzten Spuren Kohle zu entfernen, verreibt man die Asche mit etwas Wasser, trocknet 
wieder auf dem Wasserbade ein und gliiht nochmals schwach. Die ganzlich weiBgebrannte Asche 
wird zweimal mit eisenfreier Salzsaure auf dem Wasserbad zur Trockne eingedampft, mit etwa' 
40 ccm 1/2 N.-Salzsaure aufgenommen, in einen Erlenmeyer-Kolben iibergefiihrt und nach Zusatz 
einiger Tropfen Salpetersaure oxydiert. 

Nach voIligem Erkalten spiilt man die Aschenlosung in einen Scheidetrichter, versetzt mit 
2 ccm einer 5 proz. Kupferronlosung, mischt gut durch und laBt 1/4 Stunde stehen. Dann schiittelt 
man die LOsung zweimal mit etwa 25 ccm Chloroform aus, laBt die gelb bis griinlich gefiirbte Chloro
formschicht in einen 100 ccm fassenden weithalsigen Erlenmeyer-Kolben aUs Jenaer Glas flieBen 
und destilliert das Chloroform auf dem Wasserbade bis auf die letzten Spuren ab, was durch Neigen 
des KOlbchens leicht zu erreichen ist. Der Riickstand wird durch vorsichtiges Erhitzen des Kolbchens 
iiber freier Flamme vollig verascht. 

Das nun deutlich wahrnehmbare Eisenoxyd bringt man durch Erwarmen mit Salzsaure und 
etwas Salpetersaure in Losung, raucht noch zweimal mit Salzsaure ab und bestimmt schlieBlich 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 21. 
2) Biochem. Zeitschr. 1912, 38, 14. 
3) Zeitschr. f. Kinderheilkunde 1910, I, 182. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 514. 
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in der iiblichen Weise das Eisen colorimetri~ch. Die Verfasser fanden hiernllch in 11 Marktmilch 
1,3 mg Eisen. 

b) Priifo'Nnierte Schwefelsiiwre und SchwefeZ in der Milch. J. Tillmans 
und W. Sutthoffl) priiften die hiLufig umstrittene Frage, ob Milch fertig gebildete Schwefel. 
saure enthalte, in folgender Weise: 

1 1 Milch wurde mittels Essigsaure gefallt, mit Hilfe eines reinen Messingdrahtnetzes unter 
griindlichem Auswaschen vom Koagulum befreit und das Filtrat nach Zusatz von 4 g Tannin stark 
eingeengt. Die abgekiihlte Fliissigkeit wurde durch Glaswolle - geringe mitdurchgehende Flocken 
des Niederschlages storen nicht - in einen Literkolben filtriert. Es wurden dann 7,5 g krystalli
siertes Kupferchlorid (Cu~ + 2 H20) und auBerdem so viel Natronlauge zugegeben, daB die 
Fliissigkeit nur noch eben sauer reagierte. Das nach dem AuffiilIen erhaltene Filtrat war klar oder 
zeigte doch nur eine ganz geringe Triibung, die bei Zusatz von Salzsaure verschwand; es muBte 
ferner die gesamte praformierte Schwefelsaure enthalten, da die Fliissigkeit stets sauer gehalten 
war, so daB das Ausfallen der Schwefelsaure etwa als Gips ausgeschlossen erscheint. Zwar ergibt 
auch schon die mit Tannin eingekochte und abgekiihlte Fliissigkeit ein klares Filtrat, jedoch fiel 
hier nach Zusatz von Bariumchlorid auBer dem Bariumsulfat ein flockiger, brauner Niederschlag 
aus. Diese storende Erscheinung wurde durch die nachfolgende KupferfalIung vermieden, wodurch 
die Gerbsaure zum groBten Teil wieder ausgeschieden wurde, so daB das Filtrat mit Chlorbarium 
einen rein weiBen Niederschlag gab. 

Till mans und S u tthoff untersuchten den mit Chlorbarium erhaltenen Niederschlag noch 
auf Reinheit und wiesen ferner nach, daB die Milch keine gepaarte Schwefelsaure (wie der Harn) 
sondern nur eine einfache (Sulfat-) Schwefelsaure enthalt. Das Serum enthielt aber noch organisch 
gebundenen Schwefel - Z. B. in Form von Rhodanverbindungen -, den sie durch Veraschen von 
100 ccm mit Soda und Salpeter ermittelten. Den Gesamt-Schwefel (also auch den in Form von 
Protein vorhandenen Schwefel) bestimmten sie in der Weise, daB sie 100 ccm mit rauchender Sal
petersaure und Salzsaure versetzten und bei kleiner Flamme so lange erhitzten, bis alIes - bis auf 
das Fett - zu einer klaren Fliissigkeit gelost war. Das Fett wurde abfiltriert, das Filtrat eingeengt, 
mit Natronlauge schwach alkalisch gemacht und der scharf getrocknete Schaleninhalt auf einem 
Spiritusbrenner verascht. Auf diese Weise fanden Tillmans und Sutthoff in 11 Milch prafor
mierte Schwefelsaure im Mittel einer groBeren Anzahl Proben: 

Kuhmilch Ziegenmilch Stutenmilch 
92,1 mg 50,4 mg 22,8 mg 

Frauenmilch 
23,7 mg 

oder in ~rozenten der Asche bei Kuhmilch 1,23%, bei Ziegenmilch 0,59%. 
In anderen Milchproben fanden sie folgende Verteilung: 

Milch 

'! Milligramm Schwefel im Liter in Prozenten des Gesamtschwefels 

!I-;;e~~mt. .organischer Schwefel l!prll.fOrmierter organis~~er Schwefe~ praformierter 

II
' SChmWgefel Protein I Nichtproteill \' Schwefel Protein I Nichtprotein Schwefel 

=~~~~,--~m~g~~ __ . ~~j~ _ mg I mg % I % % 

\1 ::~:~ :~::: I ~~:~ II :~:~ :~:~ I ::: Ii 1~:: Kuhmilch • 
Ziegenmilch 

c) ChZorbestimmung. P. Poetschke 2) gibt auch ein Verfahren zur direkten Bestimmung 
dee Chlors in der Milch durch Titration mit Rhodanammonium an, worauf wegen seiner Umstand
lichkeit nur verwiesen sei. 

d) Von dem KaZk der Milch sind nach Rona und Michaelis 3 ) 0,06-0,07%, oder 
40-50% des im ganzen vorhandenen Kalkes diffusibel; durch Behandeln der Milch mit Eisen-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1910, ~O, 49. 
2) Ebendort S. 480. 
3) Biochem. Zeitschr. 1909, 21, 114. 
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hydroxyd geht der Kalk aus der indiffusibelen in die diffusibele Form iiber und erhOht die 
elektrolytische Leitfiihigkeit. Der Kalkgehalt der Milch erleidet nach L. Frankl) weder durch 
Mangel an Kalk im Futter noch durch Zufiitterung von kohlensaurem oder phosphorsaurem 
Kalk eine Veranderung. 

e) Bordas und Touplain2) bestimmen den unorganisch und organisch gebun
denen Phosphor in der Weise, daB sie zunachst 10ccm Milch bei dunkler Rotglut veraschen, 
die Asche in Salpetersaure losen und in dieser Losung die Gesamt-Phosphorsaure bestimmen. 
Dann werden 20 ccm Milch in 50 ccm einer 5proz. Trichloressigsaure unter Umschwenken 
eingegossen, die Mischung wird 5 Minuten lang gekocht, das KoaguIum nach 12 stiindigem 
Stehen durch Dekantieren und zuletzt unter Zugabe von etwas trichloressigsaurehaltigem 
Wasser durch Zentrifugieren gewaschen. Die vereinigten Filtrate werden auf 100 ccm ab
gedampft, hiervon werden 50 ccm eingedampft und verascht; die in dieser Asche bestimmte 
Menge Phosphorsaure soll die Menge des unorganisch gebundenen Phosphors, der mineralischen 
Phosphorsaure, geben. Das Koagulum wird durch Aceton entfettet, das Aceton verdampft, 
das riickstandige Fett verseift, die Seife durch Salpetersaure zersetzt, das Filtrat von den 
abgeschiedenen Fettsauren mit dem entfetteten Casein vereinigt, das Ganze verascht und 
hierin ebenfalls die Phosphorsaure als organisch gebundener Phosphor bestimmt. 

Anmerkungen: Durch getrennte Bestimmung der Phosphorsaure in der Acetonlosung 
und dem Casein wiirde man gleichzeitig die Lecithin.Phosphorsaure und den an Casein gebundenen 
Phosphor erhalten. 

1m iibrigen wird es sich empfehlen, die Einascherung der Milch wie des Caseins unter Zusatz 
von Natriumcarbonat vorzunehmen (1. Teil, S. 478). 

Da die Milchasche mitunter Pyro· und Metaphosphat3~ enthalt, empfiehlt es sich, die stark 
salpetersaure Losung der Asche vor dem Zusatz von molybdansaurem Ammon mindestens 20 Minuten 
lang zu kochen bzw. im kochenden Wasserbade zu erhitzen (zu invertieren). 

'1. Bestimmung des Siiuregehaltes. a) Bestimmung der Gesamt
saure. IX) Verfahren von Soxhlet und Henkel.4) Die Saurebestimmung in der Milch wird 
in der Regel n~ch dem Verfahren von Soxhlet - Henkel ausgefiihrt. 50 ccm Milch 
werden nach Soxhlet und Henkel mit 2 ccm einer 2proz. Losung von Phenolphthalein 
in Alkohol versetzt und darauf mit 1/4N .. Natronlauge titriert, bis eine eben bemerkbare 
Rotlichfarbung eintritt. Die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 1/, N.-Natronlauge ergibt die 
Sauregrade. Dieses Verfahren muB genau innegehalten werden, urn vergleichbare Ergebnisse 
zu erhalten; besonders darf nicht mit Wasser verdiinnt werden. Der Sauregrad wird auf 
100 ccm Milch berechnet angegeben. Dabei ist anzugeben, wie warm die Milch bei der Probe
nahme und bei der Untersuchung im Laboratorium war und wie lange Zeit zwischen Probe
nahme und Untersuchung verstrichen ist. 

Die Schwankungen der Sauregrade betragen 6,0-9,0°, im Mittel 6,8---7,5° (bzw. 
ccm 1/,N. -Natronlauge). Nach Hoft 5 ) und Kirsten 6 ) nimmt die Milch durch Kochen urn 
etwa 0,56 Sauregrade ab, was wahrscheinIich auf einen Verlust an Kohlensaure zuriickzufiihren 
ist. W. van Dam 7 ) fiihrt die Saureabnahme durch Kochen auf eine Konzentration der 
Wasserstoffionen zuriick und gibt an, daB nach einigen Stunden die urspriinglichen Werte 
wiederhergestellt wiirden. Milch mit weniger ala 6 Sauregraden ist ala fehler- oder krank
haft verdachtig (raBe Milch, Milch bei Euterentziindungen). 

1) Chem .. Ztg. 1910, 34, 978. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1913, 25, 65. 
3) Vgl. E. H. Miller, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1912, 24, 415. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1907, 3, 340. 
5) Milch-Ztg. 1901, 30, 103. 
6) Ebendort 1902, 3t, 114. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1910, 20, 228. 
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(J) Verfahren von Thiirner1)-Pfeiffer. 2 ) Thorner verdiinnt 10 ccm Milch mit 30 ccm, 
Pfeiffer mit 40 ccm Wasser; beide titrieren dann die verdiinnte Milch unter Zusatz 
von 5 Tropfen einer 5proz. alkoholischen Phenolphthaleinlosung mit 1/10 N.-Alkalilauge 
und bezeichnen jedes verbrauchte 1/10 ccm als Sauregrad. Durch die Verdiinnung mit Wasser 
wird aber die Aciditat der Milch angeblich verandert bzw. verringert, da hierdurch alkalisch 
reagierendes Kalkphosphat gelost wird. 

Schrot - Fiech t1 3 ) verwendet zur Titration eine Alkahlauge, von der 1 ccm genau 0,01 g 
Milchsiiure entspricht, so daB bei Verwendung von lO ccm Milch jedes Kubikzentimeter dieser 
LOBUng 0,1% Milchsiiure anzeigt. Morres4 ) schliigt vor, 20 ccm Milch mit 1/10 Normallauge zu 
titrieren, wiihrend Dornic 5 ) eine Natronlauge, die 4,405"k NaOH im Liter enthalt, sowie 10 ccm 
Milch verwendet und den Verbrauch eines jeden 1/10 ccm als einen Siiuregrad bezeichnet. 

Diese Vorschlage haben aber bis jetzt die unter a und b angegebenen nicht verdrangt. 
Jedenfalls ist es notwendig, bei Angabe des Sauregrades das Verfahren, wo
nach er ermittelt ist, mit anzugeben. 

b) EinzeZne Sauren. t¥) Bestimmung der Milchsii.url!. H. Weigmann6 ) wendet 
hierfiir foIgendes indirekte Verfahren an: 

Das die MilchBaure enthaltende Serum wird mit Bariumhydroxyd versetzt und der haupt
Bachlich aUB Bariumphosphat beBtehende Niederschlag abfiltriert. Die Milchsiiure bleibt als Kalk
und Barytsalz in Losung. Durch iiberschiissige verdiinnte Schwefelsiiure wird der Baryt ausgefiillt 
und der SchwefelsiiureiiberschuB mit Bariumcarbonat entfernt, wobei die freigewordene Milchsaure 
wieder an Baryt gebunden wird. Die Menge dieses gelosten Baryts gibt alsdann ein MaB fiir die Menge 
der vorhandenen Milchsiiure. Das Verfahren gab mit Milchsaurelosungen wie auch mit Serum ge
ronnener Milch gut stimmende Zahlen, so daB es Verwendung finden konnte zur Bestimmung der 
Milchsiiure, die in Casein.Kalk-Milchzuckerlosungen mit Reinkulturen von Milchsiiurebakterien ge
bildet worden war. 

(J) Citronensii.ure in Milch. Th. Henkel7) hat die Citronensaure aus der Milch 
dadurch in Substanz ausgeschieden und annahernd quantitativ bestimmt, daB er in dem 
Serum der Milch den citronensauren Kalk falIte, diesen durch Schwefelsaure zerlegte und 
die Citronensaure mit Ather auszog. Dieses Verfahren ist von A. Scheibe8 ) durch ein ge
naueres ersetzt, indem er die Eigenschaft der Citronensaure durch Oxydation mit Kalium
bichromat und Schwefelsaure nach der Gleichung: 

COH607 + 3 K 2Cr20 7 + 12 H2S04 = 3 ~S04 + 3 Cra(S04)3 + 16 H 20 + 6 CO2 

zu zerfalIen, zu ihrer quantitativen Bestimmung benutzt. Hiernach vermogen 885 g Kalium
bichromat 192 g Citronensii.ure, oder 4,61 g Bichromat, 1 g Citronensaure zu oxydieren. Man 
mull aber zur volIstandigen Oxydation stets einen Uberschull von Bichromat anwenden. 
Die gebildete Kohlensii.ure zur quantitativen Bestimmung der Citronensaure zu verwerten, 
empfiehlt sich wegen der Ungenauigkeit nicht; dagegen erhalt man gute Ergebnisse, wenn man 
die im Uberschull zugesetzte titrierte KaliumbichromatlOsung durch eine im Uberschull 
zugesetzte titrierte Losung von FelToammoniumsulfat (Mohrsches Salz) reduziert und den 
Uberschull hieran mit Bichromatlosung unter Anwendung von Ferricyankalium zuriick-

1) Milch-Ztg. 1893, 22, 58. 
2) Chem.-Ztg. 1891, l5, 1108, 1896; l6, 1496 u. 1596. 
3) Milch-Ztg. 1892, 2l, 611; 1893, U, 690. 
4) Ebendort 1908, 31, 385. 
5) Dornic, La controle du lait. Besan90n 1897. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 170. 
7) Landw. Versuchsstationen 1891, 39, 143. 
8) Ebendort S. 153. 
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titriert. Die Endl'eaktion mit Ferricyankalium wird durch die Farhe des Chromoxyds nicht 
gestort. Verwendet werden: 

a) Chromatlosung: 46,1 g Kaliumbiehromat in 1 1. 
b) Eisenlosung: 150 g Ferroammoniumsulfat werden in 700 eem Wasser gelost, mit lOO ccm 

konzentrierter Schwefelsaure versetzt und zu 1 I aufgefullt. 20 ccm dieser Eisenlosung mit 80 ccm 
Wasser verdunnt, verbrauchen etwa 7,7-8,0 ccm der Chromatlosung. 

e) Citronensaurelosung: Etwa 0,685 g Citronensaure werden zu 100 eem in Wasser gelost; 
20 eem dieser Losung (= 0,137 g Citronensaure) werden mit 25 cern der Biehromatlosung (a) und 
20 cem konzentrierter Schwefelsaure 1/4 Stunde lang erhitzt, ohne daB die Flussigkeit zum Sieden 
gelangt, darauf mit 50 ecm Wasser verdunnt, mit 40 cern der Eisenlosung (b) versetzt und mit der 
Chromsaurelosung zuruektitriert. Entspreehen den 40 cem Eisenlosung etwa 15,2 eem Biehromat
losung und sollen durehsehnittlieh 13,4 cem Biehromatlosung zur Oxydation von 34 mg Citronensaure 
verwendet sein, so entsprieht 1 cem der Biehromatlosung 0,0102 g Citronensaure. Bei ganz reinem 
Biehromat hatten auf 137 mg Citronensaure 13,7 eem Bichromatlosung verbraucht werden mussen. 

Fiir die Bestimmung der Citronensaure in der Milch verfahrt man wie folgt: 

Man versetzt, um ein eiweiB- und fettfreies Milchserum, in welchem die Citronensaure sicher 
gelost ist, zu gewinnen, 400 ccm Milch mit 4 ccm 21/2 N.-Sehwefelsaure, koeht auf, setzt ca. 10 g 
spanische Klarerde zu, die zuvor mit 'Vasser zu einem dicken Schleim angerieben wurde, koeht noeh
mals auf, spUIt naeh dem Erkalten in einen 1/2 I-Kolben und flillt auf die Marke auf. Das Filtrat ist 
in den meisten Fallen vollkommen klar, zeigt die Fllissigkeit noeh eine sehwaehe Trubung, so filtriert 
man noch einmal mit spanischer Erde, die im trockenen Zustande zuvor mit der Fllissigkeit selbst 
angerieben wird. Zu lOO cern Filtrat, entsprechend 80 ccm Milch, wird soviel Barytwasser hinzugefligt, 
als der zugesetzten Sehwefelsaure (0,8 ccm 21/2 N.-Schwefelsaure auf 80 ccm Milch) entspricht, wo
durch die Milch wieder auf ihre urspriingliche Aciditat gebracht wird. Diese VorsichtsmaBregel 
- Eindampfen nach bewirkter NeutralisatIOn - ist in der leichten Zersetzbarkeit der Citronensaure 
durch konzentrierte Mineralsauren in der Hitze begrundet. Man dampft nun in einer Porzellanschale 
auf dem Wasserbade bis zur Sirupkonsistenz ein; gegen Ende des Abdampfens muB zur Erzielung 
eines ganz homogenen Sirups fleiBig umgeruhrt werden. Bevor der Sirup noch vollstandig erkaltet 
und der Milchzucker erstarrt ist, setzt man demselben 3,2 ccm der 21/2 N.-Schwefelsaure unter Um
riihren zu. Diese Menge genugt, urn aile Citronensaure in Freiheit zu setzen. Zu dem so erhaltenen 
angesauerten Sirup setzt man nach und nach unter Umruhren 20 ccm absoluten Alkohol und nach 
kurzem Absitzenlassen 60 ccm Ather. Die Filtration und das Auswaschen des Ruckstandes mit 
Ather-Alkohol (20 ccm absoluten Alkohol, 60 cern Ather) erfolgt am zweckmaBigsten in der Weise, 
daB man einen kleinen, mit Baumwolle gefiillten Trichter mit der Basis nach unten in die Porzellan
schale einstellt und die Fliissigkeit mit der Wasserluftpumpe in bekannter Weise absaugt. Der Milch
zucker fallt nach dem angegebenen Verfahren immer krystallinisch aug, nnd man erhalt einen leicht 
auswaschbaren Krystallbrei. Das klare Filtrat wird in einen Destillierkolben gespiilt, mit soviel 
alkoholischem Ammoniak versetzt, daB eine bleibende Triibung auf tritt, also nentralisiert und der 
Ather bis auf einen Fliissigkeitsruckstand von etwa 20 ccm abdestilliert, letzteres deshalb. weil ein 
groBerer Athergehalt auf die krystallinisehe Abseheidung des citronensauren Ammons einen un
giinstigen EinfluB ausiibt. Zum Destillationsriickstande - ca. 20 eem - werden 60 cem absoluten 
Alkohols hinzugefiigt, die Losung im Wasserbade zum Kochen erhitzt und nun die Citronensaure 
durch 10 cem alkohoIisehen Ammoniaks vollstandig ausgefallt. Nach mehrstiindigem Stehen erhalt 
man eine vollig klare Losung und einen krystallinisehen Absatz, von welehem sich die uberstehende 
klare Fliissigkeit in der Regel direkt abgieBen laBt. Der Niedersehlag ist frei von Milehzucker, ent
halt aber neben eitronensaurem noch schwefel- und phosphorsaures Ammon, nebst sehr geringen 
Mengen von Chlorammonium; auBerdem noeh eine geringe Menge einer organischen Substanz. Die 
Anwesenheit letzterer Verunreinigung in der gefallten Substanz ergibt sich daraus, daB bei dop
pelter Fallung stets eine etwas niedrigere Zahl fiir den Verbrauch an Kubikzentimetern Chromsaure
losung gefunden wird, als bei einmaliger Fallung, eine Differenz, die bei del' Schwerloslichkeit des 
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.Ammoncitrates nicht auf Verluste an Citronensaure zuriickgefiihrt werden kann. Eine dritte 
Fallung gibt hingegen das gleiche Resultat wie die zweite Fa]]ung, woraus hervorgeht, daB durch 
einmalige Wiederholung der Fa]]ung ein Niederschlag erhalten wird, der keine andere organische 
Substanz ale Citronensaure enthalt und daB eine dritte Fa]]ung zur Erzielung dieses Effektes iiber
fliissig ist. 

Znr Ausfiihrung der zweiten Fallung verfahrt man in der folgenden Weise: Man gieBt die iiber 
dem ersten Niederschlage stehende alkoholische, etwas gelblich gefarbte Fliissigkeit ab, filtriert 
eventuell suspendierte Teilchen ab, wobei man moglichst vermeidet, vom Absatze etwas auf das 
Filter zu bringen. Zu dem im Kolben befindlichen Niederschlage setzt man 1 cern 21/2 N.-Schwefel
saure und 1 cern Wasser, urn die Citronensaure wieder alkoholloslich zu machen, fiigt 60 cern ab
soluten Alkohol zu und fallt mit 10 cern alkoholischem Ammoniak. Die Fliissigkeit klart sich bei 
dieser zweiten Fallung sehr schwer; sie ist oft nach 24 Stunden noch triibe, weshalb man zweckmaBig 
die Fliissigkeit unmittelbar nach der Fallung, unter Zusatz von kohlensaurem Ammon, wie friiher 
angegeben, am RiickfluBkiihler erhitzt. 

Zur Filtration der nach mehrstiindigem Stehen klar gewordenen Fliissigkeit bedient man sich 
eventuell desselben Filters, auf welchem man suspendierte Teilchen der ersten Fallung abfiltriert hat, 
nachdem dasselbe mit absolutem Alkohol ausgewaschen wurde. Die LOsung des Niederschlages mit 
Wasser, das Konzentrieren der Losung auf etwa 20 cern, die Zersetzung des Ammoniumcitrats mit 
Bichromat erfolgt schlieBlich genau nach den gemachten Angaben. 

Auf diese Weise sind an Citronensaure rund fiir 1 I Milch gefunden: 

Kuh- und Ziegemnilch 

1,0-1,5 g 
Stuten· uod Bfiffelmilch 

0,6-0,8 g 
Frauenmileh 

0,5-0,6 g. 

Von anderer Seite ist die Bestimmung der Citronensaure durch Oxydation mittels Cal
ciumpermanganat in saurer Losung vorgeschlagen. Hierdurch wird die Citronensaure 
zu Acetondicarbonsaure (HOOC· CH2 • CO • CH2 • COOH) oxydiert, die mit Quecksilber
sulfat im UberschuB einen in Wasser unloBlichen, in konzentrierten Sauren IOslichen Nieder
schlag gibt. Be a u 1) hat dieses Verhalten zur quantitativen Bestimmung der Citronensaure 
ausgearbeitet. 

Setzt man einer CitronensaurelOsung erst Bromwasser und dann Kaliumperman
ganat zu, so bildet sich nach A. W ohlk2 ) bei gewohnlicher Temperatur im wesentlichen Penta
bromMeton, bei hoherer Temperatur (45-60°) dagegen wesentlich Bromoform. Die Reak
tion verlauft aber niemals quantitativ. Wohlk hat daher ein dcm von Henkel angegebenen 
ahnliches Verfahren zur quantitativen Bestimmung der Citronensaure angewendet. Er er
hitzt 10 I zentrifugierte Magel"milch auf 30°, setzt Lab zu, laBt einige Stunden stehen und 
koliert durch Leinen. Das klare Serum wird mit einigen Gramm Essigsaure versetzt und auf
gekocht, indem wahrend des Kochens 50-70 g mit Wasser zu diinnem Brei angeriihrten 
Kaolins hinzugesetzt werden, das Filtrat wird solange mit Bleiacetat versetzt, als noch ein 
Niederschlag entsteht; letzterer wird abfiltriert, darauf in Wasser suspendiert, durch Schwefel
wasserstoff zersetzt und das Filtrat yom Bleisulfid solange auf dem Wasserbade eingedampft, 
bis die Fliissigkeit schIeimig und schwach braun zu werden anfangt. Dann wird sie mit 11/2 Vol. 
96proz . .AIkohol gefallt, wobei die Prot~ine (.Albumin usw.) eine durchsichtige gallertartige 
Masse bilden; das Filtrat hiervon wird eingedampft, und falls sich hierbei Ausscheidungen 
bilden, nochmals filtriert, die kIare Losung mit Chlorcalcium und Ammoniak versetzt, wodurch 
ein starker NiederschIag entsteht und im Filtrat hiervon durch Zusatz von 2 Vol. Wein
geist das Calciumcitrat gefallt. Man kann letzteres durch Umkrystallisieren, durch Fallen 
mit BIeiacetat, Zersetzen des Bleicitrats durch Schwefelwasserstoff, WiederiiberfUhren in das 
KaIksalz reinigen und quantitativ gewinnen. 

1) Beau, Revue gem\rale du Lait 1904, 3, 385. 
2) Zeitschr. f. :l1lalyt. Chern. 1902, 41, 77. 
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b) Verfahren 'Von Soxhlet und Plaut zur Bestimmung des Inkubations
stadiums. Soxhlet nennt die Zeitdauer, welche vom Melken bis zum Eintritt der Zunahme des 
Sauregradesverstreicht, Inkubationsstadi urn. Dasselbedauert bei lauwarmerMilch 3-8 Stunden, 
bei 10° dagegen 52-75 Stunden, und zwar um so Hinger, je reinlicher die Milch gemolken war. Nach 
A. Kirsten 1) riihrt das anfangliche Gleichbleiben des Sauregrades daher, daB gleichzeitig so viel freie 
Kohlensaure entweicht, als Milchsaure neugebildet wird; er erklart daher das Inkubationsstadium 
als denjenigen Zeitraum, in welchem durch die Tatigkeit der Milchsaurebakterien nur so viel Milch· 
saure gebildet wird, wie der beim Stehen der Milch entweichenden Kohlensaure hinsichtlich der Saure· 
wirkung entspricht. 

Das von Plaut ausgearbeitete Verfahren ist folgendes: 
Man bestimmt zunachst von der zu untersuchenden Milch den Sauregrad in gekochtem und 

in ungekochtem Zustande. Die Ausfiihrung dieser Bestimmung geschieht folgendermaBen: In zwei 
KOlbchen von 100 ccm Inhalt werden je 25 ccm der frisch angekommenen, gut umgeschiittelten Milch 
gebracht und dann das eine iiber dem Bunsenbrenner unter fortwahrendem Drehen so lange mittels 
Papierhalters gehaIten, bis einmaliges Aufkochen erfolgt (etwa 1 Minute), worauf das Kolbche!1 in 
kaItes Wasser gesetzt wird. Dann gibt man zum anderen KOlbchen 1 ccm 2proz. alkoholische 
PhenolphthaleinIosung, titriert mit Barytlosung (1 ccm = 5 mg SOs), bis die Rosafiirbung deut
Hch eingetreten ist. Nach dem Abkiihlen des ersten Kolbchens wird dieses in derselben Weise 
titriert. 

1st diese Saurebestimmung in der frisch angekommenen Milch erfolgt, so setzt man 120 ccm 
derselben in Wasser von 40°, um sie auf 37° zu bringen, und dann mit Wattepfropf bedeckt in den 
Brutofen von 37°. Nach gewissen Zeitraumen nimmt man mit der Pipette 2mal 25 ccm heraus und 
titriert wieder in der gekochten und ungekochten Milch, was man notigenfalls mehrmals wiederholt. 

Plaut hat nach vielfachen derartigen Untersuchungen folgende Regeln fiir die Beurteilung 
gefunden: 

Frische, reinlich gemolkene Milch halt sich mindestens 5 Stunden lang unverandert 
im Brutofen. Frische, unreinlich gemolkene Milch zeigt nach 4 Stunden noch keine, nach 
5 Stunden schon eine beginnende Zunahme der Sauerung. Mittelreinlich gemolkene Milch, 
die sich noch in den ersten zwei Dritteln des Inkubationszeitraumes befindet, zeigt nach 2 Stunden 
gewohnlich eine Abnahme der Sauerung in der ungekochten Probe und vollstandige Saurebestandig
keit in der gekochten Probe. Nach 31/ 2 Stunden beginnt das Steigen der Saurekurve. 

Jede Milch, welche sich im letzten Drittel der Inkubation befindet, zeigt nach 2 Stunden 
(gekochte und ungekochte Probe) in bezug auf Sauremenge keine oder eine geringe Erhohung gegen
iiber der Anfangstitrierung; nach 3 Stunden eine starke Zunahme in beiden Proben. Jede Milch, 
die das Inkubationsstadium liberschritten hat, zeigt schon nach der ersten Stunde deut
Hche Saurezunahme in beiden Proben, auch bei Zimmertemperatur. 

Die vorstehenden Verfahren der Priifung der Marktmilch auf ihre Haltbarkeit bzw. ihren 
okonomischen Wert konnen sich selbstverstandlich nur auf rohe Milch oder gewohnliche Marktmilch 
erstrecken. Marktmilch, welche vorher gekocht oder auch pasteurisiert worden war, wird sich anders 
verhalten und namentHch stets eine Zunahme des Sauerungsgrades, eine Ausscheidung von Casein 
(durch ein von Bakterien erzeugtes labahnliches Ferment) oder eine Peptonisierung der Milch oder 
beide Erscheinungen aufweisen. 

c) P1"iif'ung der Milch auf IlTische dUTCh Alkoholzusatz. Nach G. Walck 2) 

kann man sich durch allmahlich gesteigerten Alkoholzusatz in folgender Weise ein Urteil iiber die 
Frische der Milch verschaffen: Man setzt zu 10 ccm Milch nach und nach 2,5, 5,0, 7,5 und 10 ccm 
68 proz. Alkohol. Hierbei bleibt eine frische Milch mit hochstens 20 Thorner - Pfeifferschen 
Sauregraden unverandert, wenn man 10 ccm Alkohol zusetzt. Eine Milch mit liber 35 Thorner-

1) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 97. 
2) Pharmaz. Ztg. 1899, 44, 906; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 

3, 343. 
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PfeiffersOOen Sauregraden gerinnt schon bei Zusatz von 2,5 ccm, eine solche mit 30-35 Saure
graden gerinnt bei Zusatz von 5,0 cern, eine solche mit 25-30 Sauregraden bei Zusn.tz von 7,5 cern 
und eine salcha mit 20-25 Sauregraden bei Zusatz von 10 cern Alkohol. 

H. GroBe - Bohle 1) unterscheidet zwischen einfacher (1 Vol. Milch und 1 Vol. AI
kohol) und doppelter Alkoholprobe (1 Vol. Milch und 2 Vol. Alkohol, und zwar einerseits 
von 68-70 Vol.-Proz. und 50 Vol.-Proz). Er findet, daB frische oder schwaohzersetzte Milch (bis 
etwa 8 Sauregrade nach Soxhlet - Henkel) mit dem doppelten Vol. 70proz. Alkohols nicht 
gerinnt; maBig zersetzte (etwa 8-9 Sauregrade) gerinnt mit dem doppelten Vol. 70proz., 
aber nioot mit dem doppelten Vol. 50proz. Alkohols; stark zersetzte Milch (9 Sauregrade und 
dariiber) gerinnt mit dem doppelten Vol. 50proz. Alkohols. 

G. Fendler und C. Borkel2) halten den Zusatz von dem doppelten Volumen 70proz. 
Alkohols nicht fiir geeignet zur Beurteilung des Frischzustandes von Markt- (auch Vorzugs-) 
milch; dagegen ist die Verwendung von einem doppelten Volumen 50 proz. Alkohols fiir die 
Beurteilung des Frischezustandes der Marktmilch zur Vorpriifung bei ambulanter Nah
rungsmittelkontrolle geeignet; eine ausschlaggebende Bedeutung darf aber auch ihr nicht zuer
kannt werden. Feste Beziehungen zwischen Alkoholprobe und Sauregrad bestehen nach 
Fendler und Borkel nicht. 

Nach A. Anzinger3) gerinnen mit 68-70proz. Alkohol haufig: Colostrummilch, 
Milch frischmelker Kiihe, Milch euterkranker oder euterkrank gewesener Kiihe, abnorme 
Milch (z. B. nach Verkalben der Kiihe, nach krankhafter Brunst, Allgemeinerkrankungen). 
1m iibrigen bietet die Alkoholprobe neben der Leukocytenprobe nach Trommsdorff und 
der Katalasenbestimmung im Garrohrchen nach Koninck das einfachste und beste Mittel, 
um schnell AufschluB iiber die Beschaffenheit einer Milch zu erlangen. 

W. Morres4 ) empfiehlt fiir die Alkoholprobe die Alizarin - Alkoholprobe bzw. 
Alizarolprobe (d. h. eine klare gesa,ttigte Alizarinlosung in 68 Vol.-Proz. Alkohol), von 
der man 1 ccm zu 2 ccm gut durchgemischter Milch setzt; Milch mit 8 Sauregraden gibt damit 
ein sehr feinflockiges Gerinnsel und gleichzeitig einen blaBroten Farbenton; mit steigendem 
Gehalt an Saure geht die Feinflockigkeit mehr und mehr in Dickflockigkeit, der Farbenton durch 
Rotlichbraun bis zu Braungelb iiber. Die Alizarin-Alkoholprobe halt auch gleichen Schritt 
mit der Reduktaseprobe. Der geringste Zersetzungsgrad, welchen die Alizarin-Alkoholprobe 
noch anzeigt (namlich 8,0 Sauregrade), entspricht einer Entfarbungszeit von 16 Minuten 
bei 40° (vgl. auch unter Rahm S. 291). 

8. Die Bestimmung dm" Haltba1'l~eit deT Milch. a) Giirprobe 
nach Walther und Gerber. Die so benannte Untersuchung hat den Zweck, die Milch auf 
ihre Haltbarkeit zu priifen, d. h. die Zeit zu bestimmen, welche verflieBt, bis sie gerinnt. Man hat 
gefunden, daB frische, gute Milch bei einer Temperatur von 45 ° erst nach 12 Stunden gerinnt. Eine ~on 
Natur aus kranke Milch oder solche, welche bei ungeniigender Reinigung der MilchgefaBe Faulnis
stoffe wie Spaltpilze in groBerer Menge beigemischt enthalt, gerinnt schon nach viel kiirzerer Zeit. 

Das fiirdiese Untersucltung von W. und G. vorgeschlagene, von Dietz8ch veranderte Verfahren 
ist folgendes: 

Ein kleiner viereckiger Glaskasten mit Blechboden von der GroBe eines hohen Zigarrenkist
chens wird mit Wasser von 45° gefiiUt. Auf dem Rande des Kastens Iiegen durchlocherte Blech
streifen, deren Offnungen so groB sind, daB sie Reagensgliiser von 21/2 cm Durchmesser fassen. 
Die 15 cm hohen, zuvor durch Erhitzen auf 150-160° sterilisierten und mit sterilisiertem Watte
pfropfen verstopften Reagensglaschen werden etwa 3/4 mit der zu untersuchenden Milch gefiiUt, mit 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1907, 14, 82. 
2) Ebendort 1911, 21, 477. 
3) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1909, 5, 293. 
4) Ebendort 1910, 1, 441 u. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 

22, 459. 
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dem Wattepfropfen schnell geschlossen und in das auf 45° erwarmte Wasser gesenkt. Durch eine 
kleine Fla=e halt man das Wasser des Kastens 12 Stunden lang auf 45°; durch zeitweiliges Nach
schauen sieht man, welche Veranderung mit der Milch vor sich geht. 

1st sie nach 12 Stunden nicht geronnen, so kann man von einer gesunden Beschaffenheit 
und Haltbarkeit der Milch iiberzeugt sein. Findet indes schon nach 9 Stunden ein Gerinnen statt, 
so ist die Milch aIs verdachtig zu bezeichnen und sie verlangt eine wiederholte Revision. 

Eine Milch, welche schon nach 6 Stunden eine Veranderung erlitten hat, einen unangenehmell 
Geruch zeigt, geronnen oder flockig geworden ist, Kohlensaureblaschen entwickelt usw., ist zu be
anstanden, von der Kaserei auszuschlieBen und verlangt eine aufmerksame Forschung nach der Ur
sache des vorzeitigell Verderbens. 

Es ist einleuchtend, daB die Garprobe nur bei einer frischen oder hochstens wenige Stunden 
alten Milch von Wert sein kann; denn wenn im Hochsommer eine am Abend gemoIkene Milch am 
folgenden Morgen dieser Probe unterworfen wird, so ist so viel Zeit verflossen, daB die nicht von der 
Milch fernzuhaltenden Pilze sich in so groBer Menge vermehrt haben, daB die Sauerung und das Ge
rinnen schon sehr friih eintreten miissen. Auch kann eine einmalige Probe nicht stichhaltig sein 
fiir die Beurteilung der Haltbarkeit der Milch; nur durch 3--4 Tage hintereinander angestellte Gar
proben der Milch eines Viehst,apels lassen sich Urteile ii.ber Tauglichkeit oder Untauglichkeit der
selben fiir Molkerei- oder GenuBzwecke gewinnen. 

b) Casein probe nach Schaffer. Nach Schaffer wird die Caseinprobe folgendermaBen 
ausgefiihrt: l00ccm Milch werden in mit Marke versehene Milchglaser gegeben, welche in ein Wasser
bad von 35° eintauchen. Ferner lost man eine Hansensche Labtablette (kleinste Nummer) in 
Wasser von 25-30° und fiillt auf 1/21 auf. Von dieser Lablosung werden 2 ccm jenen auf 35° er
warm ten 100 ccm Milch zugegeben, durch Schiitteln und Umriihren gemischt und die Glaser wieder 
in das Wasserbad gesenkt. Darauf wird durch hiiufiges Nachschauen beobachtet, wann ein voll
standiges Gerinnen eintritt. 

Normale frische Milch gerinnt in kaum weniger aIs 10 und kaum mehr als 20 Minuten 
vollstandig und gleichmaBig. Dauert die Gerinnung sehr lange oder tritt sie gar nicht ein, ist ferner 
das Gerinnsel ungleichmaBig klumpig oder feinflockig und die MoIke milchig, so ist die Milch zum 
Kasen nicht brauchbar. Colostrum (Biestmilch) und saure Milch sollen schon nach 7-8 Minuten, 
dagegen raBe oder salzige Milch nur teilweise oder gar nicht gerinnen (dicken). Milch von fie ber
kranken Tieren gerinnt nur langsam und solche von Tieren mit Euterentziindung soIl flockig 
gerinnen. 

Die Meinungen iiber die Brauchbarkeit dieses Verfahrens zur Auffindung von Milchfehlern 
sind sehr verschieden und werden namentlich die angefiihrten Angaben iiber das Verhalten ver
schiedenartig kranker Milch als nicht immer zutreffend angezweifelt. 

c) Labgiirprobe nach Dietltellln. Ein drittes ahnliches Verfahren ist die Labgarprobe 
von Diethelm. Sie ist in ihrer Ausfiihrung eine Abanderung der gewohnlichen Garprobe, indem 
der Milch in den Probeglaschen einfach 2 ccm frische Labfliissigkeit (wie sie zur Caseinprobe ver
wendet wird) zugesetzt werden. Die lVlilch gerinnt dann schon nach k-urzer Zeit. Nach 12stiindigem 
Stehen werden die Kaschen auf ihre Form und Lochung untersucht. Die zylindrischen Kaschen er
scheinen entweder gerade oder spiralig gewunden oder geblaht oder zerrissen, blasig und rissig. 
Schneidet man sie auseinander, so sind sie entweder gleichmaBig dicht oder haben ganz kleine wenige 
Locher oder sind groBlochig, blasig oder rissig. Manchmal haben sich gar keine Kaschen gebildet, 
sondern die Caseinmasse liegt als zerrissene, flockige Masse am Boden. Auch die M-oIke kann eine 
abnorme Farbe haben und von Blasen durchsetzt sein. Gesunde, gute Milch solI ein glattes geschmei
diges Kaschell, frei von Lochung, liefern. Fehlerhafte "triebige" Milch solI dagegen Kiise geben, 
welche hart, lederartig sind, "rissige" Lochung besitzen und bisweilen stark aufgetrieben sind. Biest
milch gibt ein unappetitliches, stark gefarbtes Kaschen. 

Die Meinunp;en, welches von den 3 Verfahren das sicherste ist, sind sehr geteilt, doch wird 
allgemein der Gar pro be der Vorzug gegeben, und fast samtliche Analytiker stimmen darin iiber
ein, daB nicht aIle Fehler durch ein Verfahren ausfindig gemacht werden konnen und daB man ofters 
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Tauschungen ausgesetzt ist. Es wird daher empfohlen, neben der Garprobe, wenn moglich, auch 
die beiden anderen Proben auszufiihren. Die Erfahrungen iiber samtliche Verfahren sind noch 
nicht ausreichend. 

9. Bestimmung des Schmut1l:gehaltes deJf" Milch. Die bisherigen 
Verfahren zur quantitativen Bestimmung des Schmutzgehaltes ergeben kein richtiges Bild 
von der wirklichen Verschmutzung der Milch. Um sich iiber den Grad derselben 
ein ungefahres Urteil zu bilden, geniigt es, eine Menge von 1/2 I Milch in einem 
hellen Glasgefa.6 1/2 Stunde lang stehen zu lassen und festzustellen, ob sich 
ein Bodensatz gebildet hat, oder auch dieselbe Menge Milch durch eine Watte
sclreibe zu filtrieren und zu sehen, ob sie verschmutzt wird l ). Milch von solcher 
schmutlliger Beschaffenheit soll nach Fendler und Kuhn 2) vom Verkehr ausgeschlossen 
werden. Es kommt aber ganz auf die Art desSchmutzesan, um solcheMaBregelrechtfertigen 
zu konnen. Es kann daher eine quantitative Bestimmung und qualitative Untersuchung des 
Milchschmutzes notwendig erscheinen und fragt es sich, welches Verfahren fiir den Zweck 
angewendet werden soll. Fendler und Kuhn2 ) verwerfen die samtlichen friiheren Verfahren 
und schlagen selbst vor, 100 ccm Milch in geeigneten Zylinderrohrchen, die in ihrem unteren 
verjiingten Ansatz eine Einteilung von 0,005 ccm haben und sich in die Gerbersche Zentri
fuge einfiigen lassen, 10 Minuten lang bei 750 Touren zu zentrifugieren und den Schmutz dem 
Volumen wie Gewicht nach zu bestimmen. Ein solches Verfahren ist auch schon von Thorner 
und Schlicht3 ) sowie von E. Eichloff4 ) vorgeschlagen. Letzterer verwendet 300ccm Milch, 
die er in 8 starkwandige Reagensgliiser verteilt und diese zentrifugiert. Diese Verfahren er
scheinen aber nicht zweckma.6ig, weil einerseits 50 oder 100 ccm Milch in den meisten Fallen 
nicht geI}.iigen, um wagbare Mengen Schmutz zu erhalten, andererseits die geringen Mengen 
Schmutz aus den engen Ansatzrbhrchen sich nicht quantitativ herausbringen lassen. 

Aus dem Grunde ist das urspriinglich von RenkS ) angegebene und von A. Stutzer6 ) 

verbesserte Verfahren noch immer vorzuziehen. Der erforderliche Apparat besteht aus einer 
Milchflasche, einem auf ihren Hals passenden Gummischlauch von wenigen Zentimeter Lange, 
einem Quetschhahn und einem ebenfalls in den Gummischlauch passenden starken Reagens
glase. Man befeuchtet zunachst den kleinen Gummischlauch, stiilpt ibn iiber das Reagens
rohr, setzt den Quetschhahn auf, schiebt das Ganze iiber die mit etwa 1 I Milch gefiillte Flasche 
und kehrt letztere um. Die Flasche bleibt unter 6ffnen des Qu.etschhahnes etwa 1-3 Stunden 
umgekehrt stehen, bis sich der argste Schmutz im tiefsten Teile des Reagensglases angesammelt 
hat, dann schraubt man den Quetschhahn zu, stellt die Flasche wieder in die gewohnliche 
Lage, nimmt den Gummischlauch 7) mit dem mit Schmutz gefiillten Reagensglase fort, gie.6t 
den Inhalt des letzteren in ein Becherglas oder besser in ein hohes zylindrisches Gefa.6, iiber
gie.6t mit Wasser und dekantiert nach dem Absitzen bis auf einen kleineren Rest, ohne den 
Niederschlag aufzuriihren. Die Dekantation wiederholt man so oft, bis das iiberstehende 
Wasser hell und klar ist. Dann gibt man den Niederschlag entweder in ein Allihnsches Rohr
chen (I. TI. S. 429) oder in einen Neubauer - Tiegel, zieht den Riickstand mit Alkohol und 
.Ather aus und trocknet bis zum gleichbleibenden Gewicht. 

1) Eine derartig beschaffene Milch enthalt nach Fendler und Kuhn im allgemeinen 10 mg 
Schmutz im Liter. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 17, 513. Hier ist auch die 
Gesamtliteratur iiber diese Bestimmung angegeben. 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1900, 3, 343 und 1903, 6, 552. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, t, 678. 
5) Miinch. mediz. Wochenschr. 1891, Nr.6 und 7. 
6) A. Stutzer, Die Milch als Kindernahrung usw. Bonn 1895, Verlag von StrauB. 
7) Der GummiverschluB wird zweckmaBig gleich nach der Abtrennung gereinigt, damit sich 

nicht :Milchteile fest an ihm ansetzen, die sich spatcr nur schwer entfernen lassen. 

Konig, NahruDgsmittel. 111,2. 4. Aull. 15 



226 Vollmilch. 

A. Beythien und P. Bohrisch 1) verfubren ebenso wie A. Stutzer, sammelten aber nach 
2stiindigem Stehen den Schmutz nicht auf einem gewogenen Filter, sondern brachten ihn, nach 
schlieBlichem Dekantieren mit Alkohol und Ather, direkt mit etwas Alkohol in einen gewogenen 
Porzellantiegel. 

W. Bersch 2) laBt die mit etwa der Halfte Wasser verdiinnte und mit Formalin versetzte 
Milch 24 Stunden in einem Becherglase stehen, hebert die Fliissigkeit ab, setzt Wasser hinzu und 
wiederholt dies etwa 8-lOmal. 

H. WeHer 3) filtriert eine gewogene Menge Milch direkt durch getrocknete und gewogene 
W olsiffersche Wattescheiben - anfanglich Papierfilter - auf Siebplatten aus Porzellan. 

G. Fendler und O. Kuhn4 ) haben ebenso wie bereits friiher Bohrisch und Bey thien, 
GroBe· Bohle, Liihrig und Wiedemann nachgewiesen, daB das Verfahren von H.- Weller 
unrichtige Ergebnisse liefert. 

Am vorteilhaftesten aber diirfte die N. Gerbersche Vorrichtung (Fig. 10)5) sein, nam
lich ein Schmutzfanger mit eingeteiltem Capillarrohr und verschlieBbarer CapillarOffnung, 

Fig. 10. 
welche Einrichtungen die Annehmlichkeit besitzen, den Schmutz nicht nur . 
bequem dem Volumen, sondern auch dem Gewichte nach bestimmen und 
weiter zur mikroskopischen Untersuchung verwenden zu konnen. 

Die Teilstriche sollen bedeuten: 

0,5 = 0,05 ccm, 1,0 = 0,1 ccm usw. 

Die Bestimmung des Schmutzgehaltes nach Volumen kann naturgemaB 
den Gewichtsmengen nicht vollig entsprechen; denn je nach dem etwaigen 
Sandgehalt - yom Reinigen der GefaBe herriihrend - muB die Gewichts
menge verhaltnismaBig groBer ausfallen als die nach dem Volumen gemessene 
Menge. Aus dem Grunde kann man auch nicht sagen, daB z. B. 1 Teilstrich 
der Gerberschen Skala - erhalten aus 1/21 Milch - gleich 10 mg Schmutz 
im Liter bedeutet, wie von einigen Seiten behauptet ist. Ferner bleiben selbst 
nach 24stiindigem Stehen noch betrachtliche Mengen feiner Schmutzteilchen 
in der Schwebe 6), die sich erst durch Zentrifugieren ausscheiden lassen. Die 
Volumenwerte haben daher nur eine relative Bedeutung; aber sie geniigen 
bei langerer Erfahrung, urn beurteilen zu konnen, ob eine zulassige oder un
zulassige Schmutzmenge vorhanden ist, zumal wenn man den Schmutz einer 
mikroskopischen Untersuchung unterwkft, was stets zu empfehlen ist. 
Sammelt man den Schmutz gleichzeitig in einem vorher gewogenen N e u -

bauerschen oder Goochschen Tiegel mit Asbestlage, so kann man nach dem Auswaschen , 
mit etwas Ammoniak, Alkohol und Ather durch Wagen des getrockneten und danach ge
gliihten Tiegels auch die Menge der organischen Schmutzteile bestimmen. 

Die vorstehende Vorrichtung ist neuerdings von Dr. Lobeck dahin abgeandert, daB 
die Sedimentierflaschen an dem abgeschliffenen Hals mit einem vernickelten Drahtnetz
HebelverschluB versehen sind, mittels dessen unter Zuhilfenahme eines Kautschukringes ein 
Wattescheibchen so fest auf den Rand der Flasche angepreBt werden kann, daB die Milch 
beim Umkehren der unten offenen Flasche, ohne seitlich austreten zu konnen, durch das 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 319. 
2) Zeitschr. f. landw. Versucbswesen in Osterreich 1898, I, 245; Zeitschr. f. Untersuchung 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, I, 653. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 591 u. 1909, 18, 309. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 13. 
6) Der Apparat nebst Gestell kann von der Firma Franz Hugershoff in Leipzig bezogen 

werden. 
6) Liihrig und Wiedmann fanden, daB bei 2stiindigem Stehen nach Stutzers Verfahren 

von Kuhkot nur etwa 10% der Trockensubstanz wieder gefunden wurden. 
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Wattescheibchen filtriert und dort den Schmutz zuriicklaBt. Die Milch muB fiir den Zweck 
auf 30-35 ° angewarmt werden. 

Renk fand nach seinem Verfahren im Durchschnitt etwa 9,0-10,3 mg Schmutz im Liter. 
A. Beythien und P. Bohrisch fanden fiir Dresden nach dem von ihnen abgeanderten Stutzer
schen Verfahren in 40 Proben Wintermilch (Stallfiitterung) 2,7-24,6 mg, im Mittel 6,3 mg und in 
39 Proben Sommermilch (Weidegang) 0-6,5 mg, im Mittel 2,6 mg Schmutz im Liter; O. Bach l ) 

fand in der Milch von Mainz bei 70 Proben 3--42 mg im Liter, die im Mittel gefundene Menge war 
etwa 10 mg, und diese soIl nach allgemeinem Urteil nicht iiberschritten werden. 

10. UnteTscheiaung von errhitzteT una nicht eThit~teT (Tohet') 
Milch. Infolge des in neuerer Zeit beim Auftreten von ansteckenden KranklIeiten viel
fach vorgeschriebenen Erhitzens der Milch hat man zahlreiche Verfahren 2) zum Nachweise 
von auf etwa 70° und hoher erhitzter Milch bzw. zur Unterscheidung von erhitzter und nicht 
erhitzter ("roher") Milch vorgeschlagen, die in folgende beiden Hauptgruppen zerfallen: 

a) Verfahren, die auf dem Nachweise des Albumins in dem vom Casein 
befreiten Serum der Milch beruhen. Nach M. Rubner 3 ) setzt man zu der Milch so 
lange Kochsalz unter haufigem Umschiitteln hinzu, bis sich ungelostes Kochsalz am Boden des 
GefaBes ansammelt, dann erwarmt man auf 30--40°, filtriert und erhitzt das licht-gelbliche 
Filtrat zum Kochen. Vorher gekochte Milch gibt keine oder nur eine geringe Abscheidung 
von Albumin; tritt letztere ein, so liegt ungekochte Milch oder ein Gemenge von gekochter und 
ungekochter Milch vor. 

Ebenso zweckmaBig ist es nach Kirchner, die Milch auf natiirliche Weise gerinnen zu 
lassen und das Filtrat (Serum) zur Priifung zu verwenden. Ferner empfehlen fiir die Aus. 
fallung des Caseins v. Soxhlet verdiinnte Sauren, de Jager und Faber Magnesiumsulfat. 

b) Mikroskopischer Nachweis von gelwchter Milch. W. Morres 4 ) scblagt zum 
Nachweise von gekochter Milch eine mikroskopische Priifung vor. Beim Kochen laufen die 
Fettkiigelchen zu groBeren Tropfchen von 20-100 und mehr Mikra Durchmesser zusammen, wahrend 
letzterer bei gewohnlicher Milch 10 Mikra selten iiberschreitet; beim Abkiihlen der gekochten Milch 
bilden sich in den zusammengeflossenen Fetttropfchen strahlige Gebilde, in den kleinen Fettropf
chen moosartig verzweigte l\.ste von Krystallstrahlen. Zur mikroskopischen Priifung geniigt eine 
300fache Vergr6Berung. Aus den Verzweigungen und der Form der Gebilde solI sich sogar beurteilen 
lassen, ob die gekochte Milch schnell oder langsam, ob nur wenig oder tief abgekiihlt gewesen ist. 

c) Verfahren, welche auf der Wirkung der Enzyme der nicht erhitzten 
(rohen) Milch beruhen. In den letzten Jahren sind in der Milch verschiedene En
zyme nachgewiesen, die mehrere· recht empfindIiche Reaktionen zeigen; da sie aber durch Er
hitzen der Milch mehr oder weniger ganz zerstort werden, so kann man aus dem Ausbleiben der 
empfindlichsten Reaktionen auf eine Erhitzung oder Sterilisation der Milch schlie Ben. Dber 
die Art und Bedeutung der Enzyme und iliren Nachweis ist eine groBe Fiille von Untersuchungen 
veroffentlicht 5 ), weshalb es angemessen erscheint, diese in folgendem Abschnitt besonders zu 
behandeln. 

11. Die En~yme aeT Milch una iltT Nachweis. Man hat in der Milch 
eine Reilie von Enzymen nachgewiesen 5 ), deren Eigenart und Unterscheidung im einzelnen noch 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, ~,819. O. Bach bestimmte 
denMilchschmutz in einem von ihm selbst konstruierten, an denStutzerschen sich anlehnenden 
Apparate. 

2) Eine kritische tTbersicht iiber die vorgeschlagenen Verfahren lieferte M. Siegfeld (Zeitschr. 
f. angew. Chemie 1903, 16, 764), der wir hier zum Teil folgen. 

3) Hygien. Rundschau 1895, 5, lO21. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1909, 5, 416 u. 502. 
5) Eine vortreffliche Zusammenstellung der Literatur hat A. Splittgerber in Pharmaz. 

Zentralhalle 1912, Nr.46-51 gegeben. 

15* 
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nicht vollstandig aufgeklart sind. Man unterscheidet jetzt vorwiegend drei (bzw. vier) Gruppen, 
die Oxydase, Katalase, Reduktase (und Diastase), die zum Tell noch wieder 
Untergruppen haben. 

A. Oxydasen bzw. Peroxydasen und ihr Nachweis. 

Man unterscheidet Oxydasen (auch Aerooxydasen genannt), die ohne Gegenwart 
von Wasserstoffperoxyd den Sauerstoff der Luft auf leicht oxydabele Korper (Guajactink. 
tur) zu iibertragen vermogen, und Peroxydasen (auch Anaerooxydasen oder indirekte 
Oxydasen genannt), welche nur dadurch oxydierend wirken, daB sie das Wasserstoffperoxyd 
spalten und den aktivierten Sauerstoff auf farbstoffbildende Korper iibertragen: H 20 2 = H 20 
"+ (5. Weil aber bei den nachstehenden Reaktionen durchweg Wasserstoffperoxyd zugesetzt 
werden muB, so kann man diese, wie W ae n tig 1) eingehend begriindet hat, unter dem Namen 
Peroxydasenreaktionen zusammenfassen. 

Als leicht oxydierbare Stoffe unter Zuhilfenahme von etwas Wasserstoffsuperoxyd kann 
man lX·Naphthylamin verwenden, Jodkalium und Starke, Guajacol, Kreosot, Hydrochinon, 
lX.Naphthol, Paraphenylendiamin, Dimethylparaphenylendiamin, Pyrogallussaure. Paraamido· 
phenol, Benzidin, Orthomethylaminophenolsulfat, Paramido-Diphenylaminhydrochlorid, Ha· 
matein, Ortol, Ursol D und andere. Hiervon haben aber bis jetzt nur Guajacol (Arnoldsches 
Reagens), Paraphenylendiamin (Storchsches Reagens) und ein Gemisch von Paraphenylen
diamin und Guajacol (RothenfuBersches Reagens), eine weitere Verbreitung gefunden 
und gilt besonders das letztere zurzeit als das empfindlichste Reagens. 

1. Guajac-Reaktion. Diese zuerst 1881 von Arnold 2) angegebene Reaktion beruht 
nach W ae n tig 1) darauf, daB das Guajac.Harz in dem Chromogen einen autoxydabelen Stoff 
enthalt, der mit der Zeit unter der Einwirkung des Lichtes an der Luft in Peroxyd iibergeht 
und hierdurch eine langsame selbsttatige Blauung des Chromogens bewil'kt, welche Reak· 
tion durch einen im Serum gelosten und aus diesem in vollig tl'ockenem Zustande gewinnbaren 
Stoff beschleunigt wird. Wasserstoffsuperoxyd unterstiitzt die beschleunigende Wirkung, 
vernichtet aber andererseits in groBel'er Konzentration die Peroxydase der Milch nach del' 
Glcichung: 

Peroxydase + Wasserstoffperoxyd -> inaktive Peroxydase. 

Die Reaktion wird in del' Weise angestellt, daB man die Milch stets auf 12° C abkiihlt, 
10 ccm dcrsclben in einem kalibl'ierten MaBzylindel' erst mit einigen Tropfen 3 pl'oz. 
Wasserstoffsupel'oxyd (nach W. Rullmann 3 ) 10 Tropfen) umschiittelt, und darauf mit 
Hilfe einer Pipette 2 cern der Guajaclosung langsam an dem Zylinderhalse herunterlaufen , 
laBt, um eine B chi c h t l' e a k t ion in Form eines scharf begrenzten blauen Ringes zu erhalten. 
Man kann aber auch mischen, wodurch sich bei roher Milch die ganze Mischfliissigkeit blau 
fal'bt. Die Intensitat nimmt beim Stehen zu. 

Man kann zur Herstellung der Guajaclosung nach M. Siegfeld4 ) Guajac.Harz·odel' Gua· 
jaclosung und als Losungsmittcl Alkohol oder Aceton anwenden; die Losungen sollen abel' 
nach P. Waentig nicht konzentricrter als 5-10 prozentig sein. Von anderer Seite wird eine 
Losung der Guajaconsaure 5 ) in Aceton empfohlen. Auch werden jetzt Guajaclosungen 
hergestellt 6 ), die eines Zusatzes von Wasserstoffperoxyd nicht bediirfen. 

VOl' allem ist beim Zusatz von Wasserstoffperoxyd die groBte Vorsicht notig, well nach 
P. Waentig durch etw~s zu viel hiervon die Peroxydase der Milch zerstort wird. 

1) Arbeiten aus dem Kaiser!' Gesundheitsamte 1907, 26, 464. 
2) Archiv d. Pharm. 1881, 219, 41. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, '2', 81. 
4) Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 764. 
5) Vgl. Arnost, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 539. 
6) Z. B. von H. Hauptner in Berlin NW. 
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Anmerkungen. 1. AusdemGrunde kann, wie auchKiihn 1 ) nachgewiesenhat, Wasserstoff· 
s u pero x yd, wenn es in Mengen von 1,5-3 ccm einer 3 proz. Lasung auf 100 ccm Milch angewendet 
wird, rohe Milch als abgekocht vortauschen, wahrend es, abgekochter Milch zugesetzt, bei der 
Guajacprobe niemals rohe Milch vortauschen kann. Ahnlich verhalt sich Formalin; es schwacht, 
wenn es roher Milch zugesetzt wird, die Guajac.Reaktion erst bei groBen Zusatzmengen - 20 ccm auf 
1 1 Milch - abo 

Kaliumbichromat, abgekochter Milch zugesetzt, tauscht bei der Guajacprobe soots rohe 
Milch vor, in roher Milch vcrstarkt es die Reaktion. 

Andere Frischhaltungsmittel (wie Natriumbicarbonat, Borax, Borsaure, Salicylsaure) haben 
keine derartige Wirkung, daB sie rohe Milch als abgekocht und abgekochte Milch als roh vor· 
tauschen. 

2. Nach Raudnitz 2 ) kann die Reaktion mit Guajac und Wasserstoffperoxyd durch kleine 
Mengen Rhodankalium gehemmt werden. 

3. J. J. van Eck3 ) behauptE't, daB df'r Saurt'grad der l\HIl'h von EinflllB auf die Guajac. 
Reaktion ist, daB dagegen die Peroxydase durch bloBes Erhitzen der Milch nicht leicht vernichtet 
wird; in einer bei 80° erhitzOOn Milch erhalt man, wenn das Erhitzen nicht gar zu lange gedauert 
hat, mit den Storchschen Reagenzien noch immer eine geringe Blaufarbung. 

4. Umgekehrt kann nach H. Weigmann4 ) ein Unerhitztsein der Milch durch Flltter. 
s tau b wahrscheinlich auch durch Mehlstaub, <j.urch StraBenstaub jedoch nur in auBerst geringem. 
Grade vorgetauscht werden, und zwar, da er aktivierten Sauerstoff enthiilt, schon in einer Menge 
von 0,08-0,10%; es tritt in diesem Falle die Reaktion in etwa einer Viertelstunde ein - dann ist 
aber die Reaktion schwerlich mehr maBgebend. 

2. Reaktion von V. Storch.5 ) V. Storch halt zum Nachweise der Oxydasen daB 
Paraphenylendiamin 6 ) fiir das beste Reagens, dessenBrauchbarkeit auch von anderer Seite 
vielfacheBeBtatigung gefunden hat. Man verwendet eine 2 proz. Losung vonParaphenylendia,miIl; 
daB man sich nach M. Siegfeld7 ) durchSublimation zwischen zwei Uhrglasem leicht in weiBen, 
vollkommen reinen Krystallen herstellen kann. Man lost es in heiBem Wasser und bewahrt die 
notigenfalls filtrierte Losung in braunen Flaschchen an einem kiihlen Orte auf; sie bleibt so etwa 
2 Monate haltbar. V. S to r c h verwendet femer eine 0,2 proz., mit 1 ccm konzentrierter Schwefel· 
saure auf 1 Liter angesauerte Wasserstoffsuperoxydlosung, die in brauner Flasche lange Zeit 
haltbar ist. Nach M. Siegfeld tritt die Reaktion noch rascher und starker mit der 1,5proz. 
'offizinellen Wasserstoffsuperoxydlosung ein. Man verfahrt nach V. Storch wie folgt: 

Etwa 10 ccm Milch (Rahm oder Molke) werden in einem Reagensglase mit 1 Tropfen 
Wasserstoffsuperoxydlosung und 2 Tropfen Paraphenylendiaminlosung geschiittelt. Wird 
die Milch sofort stark indigoblau (bei Milch und Rahm) oder violett bis rotbraun (bei 
Molke) gefarbt, so ist sie nicht bis 78 0 bzw. iiberhaupt nicht erwarmt gewesen. Wird die Milch 
(Rahm) sofort oder binnen 1/2 Minute hellblaugrau gefarbt, so ist sie auf 79-80 0 erwarmt worden; 
behalt sie dagegen ihre weiBe Farbe oder nimmt sie nur einen auBerst schwachen violett·roten 
Farbenton an, so ist sie iiber 80° erwarmt worden. Saure Milch ist vor der Priifung mit Kalk
wasser zu neutralisieren. Nach M. Siegfeld tritt die Reaktion schon bei einem Gchalt von 

1) Zeitschr. f. FleiRch· u. Milchhygiene 1912, ~~, 115. 
2) Zeitschr. f. Unoorsuchung d. Nahrungs. U. GenuBmitOOI 1900, 3, 329. 
3) Ebendort 1911, ~, 395. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1912, N. F. 41, 33. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1899, ~, 239. 
6) Noch geeigneter ist zwar nach M. Siegfeld (Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 764) das 

Dimethyl- Paraphenylendiamin; dasselbe ist aber in der Form des salzsauren Salzes 5mal 
und in der Form der freien Base 20 mal OOurer als Paraphenylendiamin; aus diesem Grunde sah auch 
V. Storch von dessen Verwendung abo 

7) Milch-Ztg. 1901, 30. 723 u. Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 764. 
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5% roher Milch sofort ein. Die Farbe verblaBt friihestens erst nach mehreren Stunden. Erst 
nach stundenlangem Stehen auftretende Verfarbungen sind unberiicksichtigt zu lassen, da 
sie auch bei gekochter Milch eintreten konnen. Bei Gegenwart von groBeren Mengen Formal
dehyd ist die Reaktion nach R. Eichholz I ) nicht anwendbar. Enthalt eine Milch reduzie
rende Stoffe (Rhodansalze, Ferrosalze), welche den Sauerstoff des Wasserstoffsuperoxyds zur 
Oxydation verwenden, so tritt nach F. Wirthle 2 ) die Reaktion nicht ein, wohl aber, wenn 
man mehr Wasserstoffsuperoxyd hinzusetzt. 

W. Rullmann 3 ) empfiehlt, die Reaktion als Schichtreaktion auszufiihren und halt 
diese fiir die scharfste und einfachste. Milch, welche 1 Stunde auf 68---89 0 erhitzt ist, gibt 
noch eine Reaktion, solche, welche 1/2 Stunde auf 72 0 erhitzt ist, aber innerhalb 10 Minuten 
nicht mehr. 

J. Tillmans4 ) fiihrt die Reaktion in der Weise aus, daB er je 10-20 ccm Milch in 
Becherglasern mit einer Prise Bariumsuperoxyd und mit einer oder zwei Prisen Paraphenylen
diamin versetzt und umschiittelt. Ungekochte Milch farbt sich in einigen Sekunden iiber Griin 
tiefblau, wahrend gekochte Milch farblos bleibt oder erst nach 10--15 Minuten eine Farben
andel;:mg zeigt. 

1m allgemeinen wird die Storchsehe Reaktion als zuverlassig und brauehbar bezeiehnet. 
A1s Mangel werden von We ber5 ), RothenfuBer (1. c.), Wilkinson und Peters (1. c.) die geringe 
Haltbarkeit des Reagenzes und del' Umstand hervorgehoben, daB aueh hier die Frischhaltungs
mittel starend wirken; so tritt die Reaktion in ungekochter Milch nach RothenfuBer nicht ein 
bei Zusatz von Benzoesaure (0,5: 100), Natl'iumcarbonat (1 : 100), Natriumsulfit (0,2: 100), Natrium
thiosulfat (0,1: 100), wahrend Borsaure (1: 100), Salicylsaure (1: 100), Formaldehyd (0,1: 100) -
nur groBe Mengen Formaldehyd staren nach GroBe - Bohle 6 ) -, Chloroform (5 Tropfen zu 
100 cern), Sublimat (0,1: 1000) und Senfal (1 Tropfen zu 100 ccm) keinen EinfluB haben. Nach 
Monvoisin 7 ) start auch Kaliumbichromat die Reaktion; nach H. La Wa1l 8 ) muB auch bei 
diesel' Reaktion ebenso wie bei del' Arnoldschen Reaktion ein DbersehuB von Wasserstoffsuper
oxyd vermieden werden. 

3. Die Benzidin- (Paradiamidodiphenyl NH2(CGH4)NH2) Reaktion. Wil
kinson und Peters 9 ) empfehlen folgende Priifung mit diesem Reagens: 

Zu 10 ccm del' zu priifenden Milch fiigt man 2 ccm einer 4proz. alkoholischen Benzidin
losung, dann 2-3 Tropfen Essigsaure - welche Menge zur Gerinnung der Milch ausreicht -
und schlieBlich 2 ccm einer 3 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung, die man zweckmaBig an der 
Wandung des schrag gehaltenen Reagensrohres hinunterflieBen laBt. Bei ungekochter Milch 
tritt sofort deutliche Blaufarbung ein; Milch, die bis 78 0 oder dariiber erhitzt worden ist, • 
bleibt unverandert. 

4. Reaktion von S. Rothenfuper IO ). RothenfuBer hat gefunden, daB vorstehende 
beiden Reaktionen viel scharfer hervortreten, wenn man statt der zu priifenden Milch deren 
Serum anwendet; er verfiihrt wie folgt: 

100 ccm Milch werden mit 6 ccm basischem Bleiacetat (Bleiessig) versetzt, stark ge-
schiittelt und filtriert. Zu dem klaren Filtrat setzt man einige Tropfen (auf je 10 ccm Serum 

1) Molkerei-Ztg. Berlin 1900, 10, 271. 
2) Chem.-Ztg. 1903, 21, 432. 
3) Zdtschr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 1, 81. 
4) Ebendort 1912, 24, 61. 
5) Ebendort 1904, 1, 99. 
6) Ebendort 1907, 14, 88. 
7) Ebendort 1910, 20, 230 u. 731. 
8) Ebendort 1910, 19, 666. 
9) Ebendort 1908, 16, 172. 

Ill) Ebendort 1908, 16, 63. 
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1-2 Tropfen) 0,3 proz. WasserstoffsuperoxydlOsung und dann etwas von nachstehenden bei· 
den Reagenzien: 

1. Reagens: 1,0 g Paraphenylendiaminchlorhydrat wird in 15 ccm Wasser 
gelOst und mit einer Auflosung von 2,0 g Guajacol in 135 ccm 96proz. Alkohol vermischt. 
Das Reagens ist wasserklar, farblos und lange haltbar; es bewirkt bei ungekochter und selbst 
bei gekochter Milch, die geringe Zusatze von ungekochter Milch erfahren hat, eine rein vio· 
lette Farbung. Zusatze von Frischhaltungsmitteln beeintrachtigen die Reaktion nicht. 

2. Reagens: 2,0 g Benzidin werden in 100 ccm 96proz. Alkohol gelOst, und von die· 
ser Losung werden 5-10 Tropfen zu dem vorstehenden mit 2 Tropfen der 3proz. Wasserstoff· 
superoxydlosung vermischten Serum gesetzt. Bei dem Serum von ungekochter Milch tritt 
sofort eine schOne, kornblumenblaue, bei erhitzt gewesener Milch keine Farbung auf. 

Eine schone Farbenreaktion wurde auch erhalten durch eine Mischung aus gleichen Teilen 
einer 2proz. ",.Naphthylamin. und 2proz. Benzidinlosung; ebenso durch eine Mischung 
von gleichen Teilen 2proz. alkoholischer Liisungen von ",.Naphthylamin und Diphenyl. 
hydracin. 

Die Reagenzien lassen sich auch bei der Milch direkt anwenden, aber zeigen dann nicht 
die Empfindlichkeit me mit ihrem Serum. 

Die Reaktion RotherfuBers ist nach Hesse und Kooperl) auch geeignet, um nacho 
zuweisen, ob Butter aus sterilisiertem Rahm bzw. sterilisierter Milch gewonnen worden ist. 

5. Reaktion mit JodkuZiu,1n-StarkekZeister. Du Roi und Kiihler 2) haben diese 
bereits von V. Storch gepriifte, aber weniger geeignet befundene Reaktion in folgender Ausfiihrung 
empfohlen: Man schiittelt eine groBere Menge Milch (etwa 100 ccm) mit 1 ccm 3) (urspriinglich 
waren 2% empfohlen) einer 1 proz. Wasserstoffsuperoxydliisung. Von der so behandelten Milch gibt 
man 3 ccm zu 3 ccm JodkaliumstarkelOsung - hergestellt durch Aufliisen von 2-3 g Jodkalium in 
wenig Wasser und Zugeben diaser Liisung zu 100 ccm einer 2-3proz. wasserigen StarkelOsung -
in ein Reagensglas und schiittelt kraftig um. Bei Gegenwart von nur 10% roher Milch tritt sofort 
eine starke Blaufarbung ein; nach D u Roi und Kiihler lassen sich durch das Reagens noch 2% 
rohe Milch in gekochter Milch nachweisen, die Reaktion tritt dann aber langRamer ein. Erhitzte 
Milch bleibt rein weiB. Wie Vollmilch verhalten sich auch Rahm, Magermilch und Molken. Bei 
saurer Milch muB die Hauptmenge der Saure vorher neutralisiert werden. Ein Gehalt der Milch. 
proben an Kaliumbichromat oder Formaldehyd beeintrachtigt die Brauchbarkeit der Reaktion nicht. 

Utz empfiehlt, eine 0,1 proz. Liisung von Wasserstoffsuperoxyd anzuwenden. 
Nach M. Siegfeld, der das Verfahren fiir recht brauchbar halt, ist die offizinelle Jodzink

starkeliisung der Jodkaliumstarkeliisung vorzuziehen, da erstere haltbarer ist und auch reinere 
Farbentiine gibt. 

Anmerkung. Bordas und Touplain4) leugnen das Vorhandensein von Peroxydase in 
der Milch und behaupten, daB die Oxydation der leicht oxydierbaren Stoffe wie auch die Entwick
lung v{)n Sauerstoff aus Wasserstoffsuperoxyd durch das kolloidale Kalkcaseinat bewirkt werden. 
J. Sarthou 5) tritt aber dieser Auffassung entgegen und nimmt, da nicht ein und derselbe Kiirper 
(das Kalkcaseinat) zweierlei Wirkungen haben kiinne, eine Anaeroxydase, die nur in Gegenwart 
von Wasserstoffsuperoxyd eine Oxydation leicht oxydabler Kiirper, wie von p-Phenyldiamin, Guaja. 
col usw., und eine Aeroxydase an, welche direkt, ohne intermediare Wirkung von Wasserstoff· 
superoxyd die Oxydation dieser Stoffe hervorrufe. In "Obereinstimmung mit Bordas und Tou· 
plain behaupten indes auch Hesse und Kooper6), daB die Oxydation des RothenfuBerschen 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- lL GenuBmittel 1911, ~1, 425. 
2) Milch-Ztg. 1902, 31, 17 u. 113. 
3) Vgl. M. Siegfeld, Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 764. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, ~O, 726; 1911, ~~, 303. 
5) Ebendort 1910, 00, 726 u. 727; 1911, ~, 611. 
6) Ebendort 1011, ~I, 385; 1911,.~~, 611; l!n~, ~, 1. 
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Reagenzes nicht durch die Oxydase bzw. Peroxydase, sondern lediglich durch alkalisch reagierende 
Stoffe der Milch verursacht werde. Wiirde die alkaIische Beschaffenheit der Milch durch 
Kochen, Saurebildung oder -zusatz usw. aufgehoben, so verschwinde auch die oxydierende 
Wirkung der Milch, Iasse sich aber durch Neutralisation der Sauren wiederherstellen. Grimmer l ) 

dagegen foIgert aus seinen Versuchen, daB die Peroxydase der Milch in bestimmten Beziehungen 
zu den loslichen EiweiBstoffen (zu dem AlbUlnin) der Milch steht, sich durch Aussalzen lnit 
Magnesiumsulfat oder Ammoniumsulfat nicht fallen laBt, wohl aber beim Ansauern der lnit 
den SaIzlosungen versetzten Sera. Diese Ansicht stimmt auch lnit der von Waentig (I. c.) und 
Sames 2) iiberein. 

Nachdem sich Hesse und KooperB) von den Beweisgriinden W. Grimmers mehr oder 
weniger iiberzeugt haben, behaupten sie, daB die katalytische Wirkung der Milch durch Eisen
verbindungen, wie milchsaures Eisenoxydul, bedingt werde. W. Grimmer4 ) widerlegt 
aber auch dieseAnsicht, und so diirftedieAnsichtGrimmers, daB die Peroxydase ein dem 
Milchalbumin ahnlicher EiweiBkorper selbst oder an diesen fest adsorbiert 
ist, die meiste WahrscheinIichkeit fiir sich haben. 

B_ Katalase_ 

Die 1900 von O. Loew in der Milch nachgewiesene Katalase - von Raudnitz, Selig
mann u. a. auch Superoxydase, von Sarthou auch Peroxydase genannt - hat 
die Eigenschaft, Wasserstoffperoxyd nach der Gleichung 2 H20 2 = 2 H20 + O2 zu spalten, 
also Sauerstoff zu entwickeIn, ohne ihn, wie die Oxydasen, zu aktivieren. Aus der Menge des 
aus einer bestimmten Menge Milch entwickelten Sauerstoffs kaun daher auf die Menge der 
Katalase geschlossen werden. Diese aber ist jedoch von verschiedenen Umstanden abhangig, 
die bei der Bestimmung des entwickelten Sauerstoffs beriicksichtigt werden miissen. Der 
Katalasegehalt ist abhangig von der Rasse, FiittefUllg und Haltung. ColostraInillch und 
Milch altmelker Kiihe pflegt reicher an Katalase zu sein als normale Milch frischmilchender 
Kiihe; Milch euterkranker Kiihe und Mastitismilch zeigt besonders hohe Katalasezalllen 
(Kostler). Auch durch Bakterientatigkeit kaun die Katalasezalll verandert werden. Nach 
v. Heygendorff und Meurero), ferner nach Mogendorff6) u. a. solI daher die Kata
lasezahl tunIichst bald nach dem Melken, spatestens 3 Stunden nach demselben be
stimmt werden. 

Zur quantitativen Bestimmung der Katalase vermischt Lam7) 10 ccm Milch 
mit 5 ccm 1 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung und beobachtet die Menge Gas, die sich nach 
24stiindigem Stehen hei 22-35° entwickelt hat. Gute Kuhmilch solI unter diesen Bedin
gungen 0,6-2,0 ccm Sauerstoff entwickeIn; eine hohere Katalasezahl solI auf Euterkrank
heiten schIieBen lassen; eine Milch mit 6,0 Katalasenzahl solI als unbrauchbar anzusehen sein, 
wahrend Jencke 8 ) behauptet, daB auch die Entwickelung unschad1icher Milchbakterien 
eine noch hohere Katalasezahl verursachen konne. Koning 9 ) schlagt vor, entweder die 
Menge des zetsetzten Wasserstoffsuperoxyds durch Titration mit JodkaIium und Thiosulfat 
vor und nach dem Versuch oder die Menge des entwickelten Sauerstoffs in Garkolbchen 
bekannter Art zu bestimmen; diese sollen einen Durchmesser von 1 cm haben und ungefiihr 

1) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1911, 'J, 395; 1912, N. F. 41, 166. 
2) Ebendort 1910, 6, 462. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 24, 301. 
4) Ebendort 1913, 25, 85. 
0) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1910, 6, 580. 
6) Ebendort S. 325. 
7) Intern. KongreB f. angew. Chemie in Rom 1906. 
8) Zentralbl. f. Bakteriologie II. Abt., 1907, IS, 218. 
9) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1907. 3, 261. 
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20 ccm Fliissigkeit fassen konnen; der geschlossene Arm solI etwa 15 ccm aufnehmen konnen. 
Man bringt in das Kolbchen 15 ccm Milch und 5 ccm einer 1 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung, 
schiittelt um und liiBt 2 Stunden bei 22-30° stehen; 100 g gute frische Handelsmilch 
sollen innerhalb 2 Stunden hOchstens 110 mg Wasserstoffsuperoxyd zerlegen und ein Gas
volumen von hochstens 25 mm in dem Rohrchen entwickeln. 

Burri und Staub 1 ) verwenden ein graduiertes, 15ccm fassendes Glasrohr 2 ), das vom 
Nullpunkt an zu einem zylindrischen, 13 ccm fassenden Behiilter, der mit einem eingeschliffe
nen GasstOpsel verschlossen 
werden kann, el'weitert ist. Fig. 11. 
Man senkt in das Glasrohr 
bis zum Nullpunkt einen 
.Agarpfropfen, fiillt unter 
Umdrehen des Apparates in 
die zylindrischeErweiterung 
10 ccm Milch und 3,1 ccm 
1 proz. Wasserstoffsuper .. 
oxydlosung, verschlieBt, 
dreht wieder um und stellt 
erst in ein warmes Wasser· 
bad, dann in den Thermo
staten. 

G. Kostler3 )hateinen 
iihnlichen Apparat fiir die
sen Zweck angegeben. 

Fiir Massenunter
suchungen am geeignet
sten und auch geniigend ge
nau diirfte del' nebenstehen
de Apparat von Henkel 
(Fig. 11 u. 12)4) sein. 

Eine bestimmte Menge 
Milch wird gleichzeitig mit 

Fig. 12 . 

GE 

Katalaseprober nach Hen k e I. 

Wasserstoffsuperoxyd in demselben Verhiiltnis, wie es Koning vorstehend angegeben hat, 
gefiillt und in derselben Weise wie dort weiter behandelt. Del' sich entwickelnde Sauerstoff 
wird iiber Wasser aufgefangen; die .Art del' Ausfiihrung erhellt aus del' Abbildung. 

Dr. Gerber und Dr. Lobeck 5 ) haben zwei Apparate diesel' Art angefertigt, die auf dem
selben Grundsatz beruhen, abel' eine genauere Bestimmung ermoglichen. 

O. Laxa 6 ) konnte wedel' mit dem Funkeschen noch mit dem Verfahren von Burri 
und Staub gute Werte erhalten und schliigt eine neue einfache Vorrichtung (eine oben mit 
Glashahn verschlossene Tropfpipette) VOl', die mit dem Gemisch von Milch und H 20 2 durch 
Aufsaugen gefiillt, gcschlossen und einfach in ein Becherglas gestellt wird, in das die Milch 
dutch das entwickelte Gas ausgetrieben wird und austropft. O. Laxa verwendet nach dem 
Vorgange Konings 15 ccm Milch und 5 ccm Iproz. Wasserstoffsuperoxyd. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, n, 88. 
2) Der Apparat kann von der Firma C. Desaga in Heidelberg bezogen werden. 
3) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1908, 4, 532. 
4) Molkerei.Ztg. Berlin 1910, 20, Nr. 2. 
5) Die Apparate nebst Beschreibung konnen von der Firma Franz H ugershoff bzw. von 

N. Gerber & Co. in Leipzig bezogen werden. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1911, 2(, 417. 
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Fiir andere Apparate werden jetzt auch vielfach 9 ccm Milch und 3 ccm 1 proz. 
Wasserstoffsuperoxyd angewendet. Gerber und Ottikerl) fanden auf diese Weise mit 
dem Lobeckschen Apparat die aus frischer Milch gesunder Tiere nach 2 Stunden ent
wickelte Menge Sauerstoff stats iiber 3 ccm und aus spiiterer Milch nicht unter 4 ccm; bei 
altmelkenden Kiihen ist die Menge ofters erhOht, ebenso bei Vorhandensein von nur 5% 
Milch kranker Kiihe; blutige Milch gibt schon nach einer Stunde iiber 4ccm SauerstoH. 

W. K u n t ze 2) ist der Ansicht, daB eme Handels-(Vorzugs-)milch, wenn sie bei der Katalase
probe innerhalb 30 Minuten aus 50 ccm, mit 3 cem einer 1 proz. WasserstoHsuperoxydlosung 
versetzt, nur 2,5 cem Gas entwiekelt, keiner weiteren Priifung bedarf; wenn sie dagegen di
rekt mehr als 2,5 cem Gas entwickelt, so weist sie einen Keimgehalt von iiber 50 000 fiir 1 cem 
auf und solI aueh naeh der Bebriitung untersueht werden. 

C. J. Koning 3 ) wendet einen anderen Grundsatz fiir die Festsetzung der Katalase 
an; er setzt zu 5 cem Milch 5 eem 1 proz. Wasserstoffperoxydlosung, lii.Bt 2 Stunden stehen 
und setzt dann 10 eem starke Salzsaure und 10 eem 10 proz. Jodkaliumlosung zu. Nach Ab
lauf von 15 Minuten und naeh Verdiinnung mit 10 eem Wasser titriert er das ausgesehiedene 
Jod unter Zusatz von etwas Starkekleister mit 1/10 N.-Thiosulfatlosung (1 cem = 0,0017 g 
H20a). Die dureh 100 ccm Milch innerhalb zweier Stunden zerlegte Menge Wasserstoffsuper
oxyd ist die Katalasezahl. Sie betragt fiir normale Milch 110 mg H 20 2• 

Anmerkungen. 1. A. Faitelowitz4 ) behauptet im Gegensatz zu Kooper, daB die Sauren 
in der Milch die Katalase nur lahmen, nicht vernichten; die Lahmung kann durch Neutralisation 
wieder riickgangig gemacht werden. Die Katalase vervielfacht sich in frischer Milch bei Zimmer
temperatur nach 24-30 Stunden, bei Bruttemperatur nach 6-8 Stunden, bei Eiskiihlung nach 
3-4 Tagen, da die Katalase durch Wasserstoffsuperoxyd - durch konzentrierteres sehr rasch -
zerstort wird, so ergibt die Sauerstoffzahl keinen richtigen MaBstab fiir die Katalase; ihre Ermitt
lung erfolgt am sichersten und schnellsten durch die Ermittlung des Ausdruckes (Geschwindigkeits-

konstante) K = ! 0 (_a_. -), worin t die Zeit, a die Anzahl Kubikzentimeter Sauerstoff des an-
t a-x 

gewendeten (15-50 ccm 0), x diejenigen des zerlegten Wasserstoffsuperoxyds, l die Milchmenge
in der Regel 100ccm - bedeuten. In frischer, nicht neutralisierter Milch schwankt dieser Ausdruck 
zwischen 0,0025-0,0055. Zusatz von Chloroform hemmt die Entstehung neuer Katalase, hebt 
aber vorhandene nicht auf, Formalinzusatz lahmt dagegen die Katalase. 

2. Bordas und Touplain5) behaupten, daB es gar keine Katalase in der Milch gebe, daB 
die Reaktion mit Wasserstoffsuperoxyd durcb das kolloide Kalkcasein bedingt werde (vgl. S. 231). 

C. Reduktasen. 

Auf das Reduktionsvermogen der Milch (Entfarbung von Indigoearmin) hat zuerst 
Duelaux (1887), dann Winter Blyth (1901, Entfarbung von Laekmus) aufmerksam 
gemaeht, wahrend Fr. Schardinger6 ) (1902) auf die Entfarbung von Methylenblau-Losung 
aufmerksam machte, welche dann von M. Neisser und Weehsberg 7 ) zur Beurteilung der 
Milch auf ihre Besehaffenheit vorgesehlagen wurde. Fr. Schardinger gibt zwei verschiedene 
Losungen an: 

Losung I oder M besteht aus 5 eem gesattigter alkohollscher Methylenblaulosung und 
195 eem Wasser. 

1) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1910, 6, 316. 
2) Zentralbl. f. Bakteriologie 1911, II. Abt., 30, 1. 
3) J. C. Koning, Biologische u. Biochemische 1908, 50. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1910, 6, 299, 362, 420. 
&) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 726. 
6) Ebendort 1902, 5, 1113 u. 1121. 
7) Ebendort 1906, ll, 382. 
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Losung II oder FM besteht aus 5 ccm geslLttigter alkoholischer Methylenblaulosung, 
5 ccm Formalin (40proz.) und 190 ccm Wasser. 

Zu je 20 ccm Milch setzte Schardinger 1 ccm dieser Losungen, stellte dieMischung 
in ein Wasserbad von 45-50° C und beobachtete dabei, daB 

1. von zwei Proben frisch ermolkener Milch, die mit M bzw. F M gefarbt werden, bei der 
oben angefiihrten Temperatur die Probe mit F M innerhalb kurzer Zeit - in etwa 
10 Minuten - entfarbt wird, wahrend die Probe mit M gefarbt bleibt; 

2. von zwei Iihnlich behandelten Proben einer Milch, die das von Soxhle-t sog. In
kubationsstadium iiberschritten hat, sich also im Zustande der Sauerung befindet, die 
Probe mit F M immer entfarbt wird, wahrend die Probe mit M manchmal entfarbt 
wird, manchmal aber auch gefarbt bleibt, je nach dem Alter bzw. dem Sauregrade 
der verwendeten Milch. Je naher die Milch der Gerinnung (durch Kochen), um so 
rascher wird gewohnlich eine mit M gefarbte Probe entfarbt; 

3. Proben von gekochter Milch keine Entfarbungserscheinungen zeigen, weder bei 
Farbung mit M noch mit FM. 

Das verschiedene Verhalten der Milch gegen die beiden Methylenblaulosungen hat in 
der Folge durch die Annahme eine Erklarung gefunden, daB die Reduktion der Methylen
blaulosung M vorwiegend auf einer Bakterientatigkeit, die Reduktion der Methylenblau
losung F M auf einer Enzymwirkung beruhen soll. Der Zusatz von Formalin, das 0,5% in 
dem Reagens - das nach obiger Vorschrift angefertigte Reagens enthalt 0,125% - nicht 
iiberschreiten soll, verhindert das Bakterienwachstum in der Milch, nicht aber die Wirkung 
des Enzyms, das ala Katalysator wirkt und die reduzierende Tatigkeit des Formalins ver
mittelt. Man unterscheidet daher jetzt eine Reduktase und Aldehydkatalase, weil 
auch Acetaldehyd in derselben Weise wirkt wie Formaldehyd. 

1. Beduktase. Die Reduktase ist, wie man jetzt allgemein1 ) annimmt, eine reine 
Bakterienwirkung. 

Fiir die Ausfiihrung der Reduktaseprobe und ilire Verwertung zur Beurteilung der 
Milch sind verschiedene Vorschlii.ge gemacht. Smidt2) lOst 1,0 g Methylenblau in 20 ccm 
abso!. Alkohol und 29 ccm destilliertem Wasser, setzt zu der jedesmaligen frischen Losung 
eine sterile Kochsalzlosung im Verhaltnis wie 1 : 250 und ermittelt mit 3 Tropfen dieser LOsung 
zu O,Ol-4,Occm Milch die geringste Milchmenge, die in einer gewissen Zeit eine bestimmte 
Methylenblaulosung zu reduzieren vermag. Er findet, daB cin gcwisser Zusammenhang 
zwischen dem Bakteriengehalt und dem Reduktionsvermogen der Milch besteht. 
P. Th. MiilIer3 ) benutzt dieselbe alkoholische Methylenblaulosung und ermittelt um
gekehrt die Reduktionsgeschwindigkeit, d. h. den Zeitraum, den eine gewisse Milch
menge zur Entfarbung der Losung erfordert. Kuhkot und etwas saure Milch zu reiner Milch 
verkiirzt die Reduktionszeit. Am Ende des Inkubationsstadi ums (S. 222) betragt die 
Red uktionszeit etwa 1 Stunde. P. Th. MiilIer gibt auBer dem eigentlichen Verfahren 
fiir chemische Laboratorien, das aber sehr umstandlich ist, folgendes einfache Verfahren 
an, das auch in Haushaltungen ausgefiihrt werden kaun, namlich: 

Arzneifllischchen von 15 g Raumgehalt werden zur Hallie mit Milch gefiillt. Man setzt 
15 Tropfen Methylenblaulosung (0,02 g Methylenblau + 100 g Wasser) zu und iiberschichtet 
mit 1 ccm OlivenOl. Sowohl das IJI wie die Farblosung muB man zuvor im kochenden 
Wasserbade erhitzen, um eine allzu reichliche Zunahme von Mikroorganismen zu verhindern. 
Die Versuchsflii.schchen werden wohlverkorkt in ein Wasserbad von 40° gesetzt. Jede Probe, 

1) Vgl. u. a. Schmidt, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 
13, 282; Seligmann, ebendort 1906, 11, 454; OrIa-Jensen, ebendort 1909,18,675; Burri 
u. Kiirsteiner, Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1912, N. F. 41, 40 u. 137. 

2) Hygien. Rundschau 1904, 14, 1137. 
3) Archlv f. Hygiene 1906, 56, 108. 
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welche die Methylenblaulosung innerhalb einer Stunde entfarbt, muB als unbrauchbar zur 
Sauglingsnahrung betrachtet werden. 

Chr. Barthel1) empfiehlt, als Methylenblaulosung das Ziukchloriddoppelsalz des 
Tetramethylthionins [2 (CI6H1SNsSCI) + ZnCl2 + H 20] 2) zu verwenden und verfahrt 
wie folgt: 

10 ccm der zu untersuchenden Milch werden mit der genannten formaIinfreien Methylen
blaulosung versetzt, mit einigen Kubikzentimetern Paraffinum liquidum iiberschichtet und 
in ein Wasserbad von 4Q---45° gestellt. Die Zeit, in der die Entfarbung vor sich geht, wird 
vermerkt. Tritt die Entfarbung schon nach einigen Minuten ein, so enthalt die Milch sicher
lich hundert Millionen oder noch mehr Bakterien in 1 ccm. Auch in den Fallen, in denen 
die Entfarbung innerhalb 1 Stunde bewirkt wird, muB die Milch als eine solche betrachtet 
werden, die allzu stark bakteriell verunreinigt ist, als daB sie als Nahrungsmittel, insbesondere 
fiir Sauglinge, dienen konnte. Milch, die innerhalb 3 Stunden entfarbt wird, muB als Milch 
von geringerer Qualitat angesehen werden, wahrend Milch, die mehr als 3 Stunden zur Ent

Fig. 13. 

o 

Fig. 14. 

o 

farbung der Methylenblaulosung erfordert, als gute Handelsmilch betrachtet werden 
kann. Die Probe braucht also nicht langere Zeit als 3 Stunden in Anspruch zu 
nehmen. 

Es miissen immer 2 Milchproben untersucht werden; einige Zeit gestandene 
Milch gibt infolge Zunahme von Bakterien die Reaktion schneller als frische Milch; 
mit dem Sauregrad dagegen nimmt das Bakterienwachstum der frischen Milch abo 

Vielfach wird jetzt fUr die Anstellung der Reduktaseproben die Lobeck
Gerbersche Vorrichtung3 ) angewendet (Fig. 13 u. 14). 

Man schraubt das untere Ventil an das Probierglas, fiilit Methylenblaulosung bis 
zur Marke 0 ein und gibt bis zum oberen Rande der Rohre (20 ccm) Milch hinzu. Darauf 
setzt man den Teil b des Gummistopsels auf, mischt Farbstofflosung und Milch, schraubt 
den kleinen Stopsel a am Boden ab und schiebt den Gummistopsel mit daraufsitzendem 
Glaskorper c soweit ein, daB die Milch beginnt durch das Ventil herauszudringen, dann 
schraubt man a wiederum fest und setzt die Rohre, die jetzt fast luftfrei ist, in ein 
Wasserbad. 

Dieser Reduktaseprober kann durch Reinigen mit Sodawasser geniigend steril ge
macht werden. Fiir die Priifung einer groBeren Menge Milch hat Lo bee k ein be
sonderes Reduktasebad eingerichtet. 

Auch mit diesem Apparat sollen stets 2 Proben derselben Milch unter
sucht werden. 

Barthel und Jensen4 ) empfehlen an Stelle der alkoholischen Methylenblau
Stammlosungen "Reduktase-Tabletten"6) von bestimmter Starke. 

Sons und Gouj oux 6 ) verwenden eine Mischung von Methylenblaulosung (1: 4000) 
mit einer Fuchsinlosung (0,25 g Fuchsin in 50 g Alkohol gelost und mit Wasser zu 11 ver

diinnt); diese Mischung zeigt, je nach dem Alter der Milch, bei 38-40° innerhalb weniger Minuten 
Farbenveranderungen von Aschgrau iiber Lila zu Rosa; je rascher dieses Farbenspiel vor sich 
geht, desto veranderter und desto unbrauchbarer ist die Milch. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 385; 1911, 21, 514; 
1911, 22, 304. 

2) Hiermit ist das "Methylenblau medicinale Hochst" wahrscheinlich identisch. 
3) Zu beziehen von Dr. N. Gerber&Co. in Leipzig. Auch die Firma Paul Funk & Co. in 

Berlin fertigt Apparate dieser Art an. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1912, N. F. 41, 423. 
6) Zu beziehen von Blauenfeldt & 'Toede in Kopenhagen. 
6) Pharmaz. Zentralhalle 1911, 52, 1326. 
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Sommerfeld l ) hat statt Methylenblau Neutralrot (Toluylenrot), dessen Rosafarbung 
durch Reduktion in eine strohgelbe Farbe umgewandelt wird, Trommersdorff2 ) indigoschwefel
saures Natrium vorgeschlagen, welche Mittel aber vor dem Methylenblau keine Vorziige haben 
diirften. 

Die red uzierende Wirkung der Milch auBert sich auch darin, daB sie, ebenso wie Hefe 
und Leber, auBer den Farbstoffen Indigo, Lackmus, Methylenblau nach L. Rosenthaler 8 ) auch 
Benzoylameisensaure reduziert und in 1-Mandclsallre verwandelt: CsH •. CO • COOH~CsH •• CHOH 

COOH. Man setzt 4 g Benzoylameisensaure, die mit Natriumcarbonat neutralisiert werden, zu 
250 g Milch, laBt geniigend lange (8-12 Tage) bei 25 ° einwirkeIl, fallt das zum Teil sich ausscheidende 
Casein vollstandig mit Salzsaure aus und filtriert. Das Filtrat nebst Waschwasser wird mit Ather aus
gezogen, letzterer abdestilliert, del' Riickstand mit Wasser aufgenommen und die wasserige Losung 

fiir die Polarisation mit Kieselgur geklart. Schmelzpunkt der l-Mandelsaure = 118-119°; [0.:] ~ 
in Wasser = -153°. 

2. Aldehydkatalase, auch FM-Reduktase oder Schardinger - Enzym oder 
Hydrogenase genannt. Fiir die Fermentnatur der Aldehydkatalase fiihrt Barthel (1. c.) 
vorwiegend die Erscheinung an, daB durch Bakteriengifte wie Chloroform, Toluol, Thymol, 
Benzol usw. das Enzym wohl geschwacht, aber keineswegs zerstort wird. 

Aus dem Grunde soIl man die Priifung mit der F M-Losung bei einer hoheren Tem
peratur als mit der M-Losung vornehmen, namlich einer solchen, bei der die Bakterien schon 
zum Teil absterben; Brand4 ) empfiehlt 70°, Reinhardt und Seibold5 ), weil bei 70° auch 
das Enzym abgeschwacht wird, 65°, Burri und Kiirs teiner 6 ) dagegen wieder 70°. 

P. Buttenberg7 ) empfiehlt folgende Ausfiihrung der Probe: Man bringt zuerst die 
Farblosung (1 cern) in das Reagensglas, IaBt die zu priifende Milch (20 ccm) zufIieBen und 
mischt bei nur durchquirlender Bewegung. Das Durchschiitteln der beiden Fliissigkeiten 
wiirde eine Sauerstoffaufnahme und damit eine Verzogerung der Reaktion zur Folge haben. 

1m allgemeinen entfarbt normale Kuhmilch die FM-Losung spatestens 
innerhalb 20 Minuten. 

Anmerkungen: 1. Wasserstoffperoxyd in groBerer Menge (Waentig) und 1 mg 
Rhodansalz (Raudnitz), ferner Kaliumbichromat und Kupferammoniumsulfat (Hesse) ver
hindern die Reaktion. 

2. Naeh K. Schern8 ) entfarbt die frische Milch "altmilchender" Kiihe durchweg das For
malin-Methylenblaugemisch nach den Angaben Schardingers; dieses ist bei frischer Milch "frisch
milchender" Kiihe nicht der Fall, besonders dann nicht, wenn das Kalb langere Zeit am Euter der 
betreffenden Kuh saugt oder gesaugt hat. Die Menge des die Formalin-Methylenblaulosung ent
farbenden Enzyms - ausschlieBlich .der Colostrummilch - steigt im gleichen Verhaltnis mit der 
zeiilichen Entfernung vom Geburtsakt allmahlich zur Norm an. 

3. Nach P. H. Romer und Th. Sames 9 ) liefert Anfangsmilch die Schardingersche 
Reaktion in der Regel nicht; bei der Endmilch tritt sie stets deutlich, bei der Mischmilch in der 
Regel auf. Je hoher der Fettgehalt ist, um so deutlicher pflegt die Reaktion zu sein. Auch Rahm 
zeigt eine starkere Reaktion auf die FM-Losung als gewohnliche Milch und besonders starker als 
Magermilch. Es scheint demnach das Ferment vorwiegend an das Milrhfett gebunden zu sein. Eine 

l) Pharmaz. Zentralhalle 1912, 53, Nr. 51. 
2) Zentralbl. f. Bakteriologie 1909, 1. Abt., 49, 296. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 498. 
4) Munch. niediz. Wochenschr. 1907, Nr. 17. 
5) Biochem. Zeitschr. 1911, 31, 294. 
6) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1912, N. F. 41, 170. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, n, 380_ 
8) Biochem. Zeitschr. 1909, 18, 261. 
9) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und GenuBmittel 1910, 20, 1. 
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gebundene Reduktase, die Koningl) naoh Zusatz von Alkali beobachtet haben will, gibt es nach 
Ro mer und Sa mes nicht. Denn die Reduktion von Formalin-Methylenblau, die in sonst versagender 
Miloh auf Zusatz von Alkali eintritt, riihrt von Milchzuoker her. 

Ebenso wie Alkali kann nach P. H. Romer 2) auch Ferrosulfat, wenn es gekochter 
Milch zugesetzt wird, Rohmilch vortauschen, indem es ebenfalls Entfarbung der Methylen
blaulosung bewirkt. 

4. Hesse3 ) macht darauf aufmerksam, daB gekoohte Milch, wenn sie einen gewissen Saure. 
grad (10 0 ) iiberschritten hat, die Entfarbung der Methylenblaulosung in ahnlicher Weise bewirlit 
wie rohe Milch. Das Verfahren ist also nur unter der Voraussetzung anwendbar, daB die Miloh bis 
zur Priifung keine Zersetzung erlitten, insbesondere im Sauregrad nicht zugenommen hat. 

5. Auch Burri und Kiirsteiner4 ) geben ebenso wie Rullmann an, daB durch Koohen 
der Miloh reduzierende Stoffe entstehen, welche Reduktase vortauschen konnen; nicht der iiber 
dem Reaktionsgemisoh befindliohe, sondern der in letzterem vorhandene molekulare Sauerstoff 
kann storend wirken. Bei nichterhitzter bakterienreioher oder zellenreicher Milch gibt die Ausfiihrung 
der FM-Reaktion keinen sicheren AufsohluB iiber die Menge des vorhandenen Enzyme. 

Aus Untersuchungen von R. Reinhardt und E. Seibold5), die in vielen Punkten zu gleichen 
Ergebnissen wie den vorstehenden fiihrten, mag noch hervorgehoben werden, daB die Milch euter
kranker Kiihe die Schardingersohe Reaktion fehlerhaft beeinfluBt. 

D_ Diastase bzw. Amylase. 

,c. J. Koning 6) nimmt in der Milch auch eine Diastase an und bestimmt dieselbe in 
folgender Weise: Man bereitet einige Reagensrohrchen vor, die je 10 ccm Milch enthalten, 
und eine mit 1 proz. Starkelosung gefiillte Pipette, die 20 Tropfen auf 1 ccm ausflieBen laBt. 
Hierauf fiigt man zum Inhalt des ersten Rohrchens einen Tropfen, zu dem des zweiten Rohr
chens zwei Tropfen usw., schiittelt aIle Proben gleichzeitig durch und laBt schlieBlich bei 
15° C stehen. 30 Minuten spater bringt man in jedes Rohrchen 1 ccm einer aus 1 g Jod, 
2 g Jodkalium und 300 ccm Wasser bereiteten Jodlosung. Farbt sich die Milch citronengelb, 
so ist alIas Stiirkemehl umgesetzt, wird sie gelbgrau, so sind noch Spuren von Starkemehl zu
gegen, enthaIt sie mehr unzersetztes Starkemehl, so ist die Farbung grau, graublau oder blau. 
Die diastatische Kraft der Milch wird in Grammen geloster Starke ausgedriickt und auf 
100 ccm Milch und 30 Minuten Einwirkungsdauer bezogen. Normal betragt sie 0,015--0,020 g 
und steigt hOchstens auf 0,0225 g. 

In gut pasteurisierter Milch laBt sich der Zusatz auch nur eines Tropfens Stiirkelosung 
zu 10 ccm Milch noch nach VerIauf einer halben Stunde nachweisen. 

Anmerkungen zum Enzymgehalt der Milch. 

Entstehung derselben. 1. Grimmer7 ) halt die Peroxydase und die Katalyse fiir eigent
liche urspriingliche Enzyme; die Peroxydase ist ein Endoenzym, die Katalase dagegen ein extra
oellulii.res Enzym, das sioh aus der Driisenmasse der milohenden Tiere (Rind, Sohaf, Ziege, Schwein 
und Pferd) in groBer Wirksamkeit ausziehen laBt. Aldehydkatalase, Red uktase und Hydro
genase sollen keine der Milch urspriinglich angehorende Enzyme, sondern bakterielle Enzymo sein. 
Die Glycerinausziige der Milohdriisen von Schaf, Ziege, Schwein und Pferd vermogen Salol 

1) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1907, 3, 41. 
2) Bi?chem. Zeitschr. 1912, 40, 5. 
3) Zeitsohr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 480. 
4) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1912, 41, 168. 
5) Biochem. Zeitechr. 1911, 31, 294 u. 385. 
6) C. J. Koning, Biologisohe und bioohemisohe Studien 1908, S.21. 
7) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1909, 5, 243. 
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(Phenylsalioylat C6H4(OH). COO· C6HS) zu spalten, die vom Rind dagegen nioht. Hier handelt 
es sioh um ein eohtes Enzym. 

2. C. J. Koning 1 ) hat umfangreiohe Untersuohungen iiber Biologie und Biochemie der Miloh 
angestellt und unter anderem gefunden, daB z. B. die Frauenmiloh am reiohsten an Enzymen ist. 
Gleioh naoh dem Gebaren ist die Miloh aller Sauger meist arm an Peroxydase, dagegen reioh an Kata
lase; naoh 3 Woohen tritt jedoch ein Ausgleioh ein, indem Peroxydase auf normale Menge zu-, Kata
lase und Diastase auf die normale Menge abnehmen. Beim Melken nehmen Katalase und Reduk
tase von den ersten bis zu den letzten Strahlen zu. Duroh Erwarmen der Miloh auf 63-70° und 
auf 35° naoh Ansauerung konnen unter Umstanden infolge Garungen bedeutende Anderungen im 
Gehalt von Albumin, Globulin sowie Enzymen eintreten, so daB man aus einem abnorm niedrigen 
spezifisohen Gewioht und einem niedrigen Reduktionswert des Serums nioht ohne weiteres auf Wasser
zusatz, zumal nioht bei pasteurisierter Miloh, sohlieBen darf. Koning empfiehlt bei der Serum
bereitung die Miloh mit einer Reinkultur irgendeiner Milohsaure bakterie z u i m pfen, 
am besten naoh vorheriger Erwarmung der Miloh auf 60° wahrend 10-15 Minuten. 
Gleich naoh der Absoheidung des Caseins solI das Serum klar abfiltriert werden, oder es kann naoh 
Zusatz von Formalin zur spateren Untersuchung aufgehoben werden. 

Aus dem Verhalten beim Erhitzen des auf diese Weise aus pasteurisierter Miloh hergestellten 
Serums kann man naoh Verfasser auf den Erhitzungsgrad der Milch schlieBen. Milch, welohe bis 
auf 68° erhitzt worden ist, gibt ein Serum, welohes bei 70° sioh zu triiben anfangt; bei ansteigender 
Temperatur wird diese Triibung starker, bis sioh bei 80° ein flookiger Niedersohlag bildet. War 
die Miloh erhitzt bis 68-70°, so bilden sich diese Flooken bei 85°. Bei Miloh, welohe iiber 70° er
hitzt worden ist, bleibt die Bildung dieser Flooken im Serum ganzlich aus; die Triibung des Serums 
ist um so sohwaoher und zeigt sioh bei um so hoherer Temperatnr, je starker die Milch erhitzt war. 
So zeigte z. B. das Serum einer Milohprobe, welche auf 75° erhitzt war, bei 85° eine Spur, bei 95° 
eine deutliohe Triibung, wahrend das Serum einer auf 85° erhitzten Milchprobe erst bei 95° eine 
ganz geringe Triibung aufwies. 

3. Chr. Barthel2 ) stellte vergleiohende Versuohe iiber die Beziehungen zwischen Alkohol
probe und Sauregrad, zwischen letzterem, der Reduktase-, Katalaseprobe sowie dem Bakterien
gehalt 3 ) an und fand unter anderem: 

a) Mischmilch beginnt bei 21 Sauregraden (nach Thorner) auf die Alkoholprobe zu reagieren; 
aIle Milch, deren Sauregrad hoher ist, reagiert stets positiv, wahrend Milch mit weniger als 21 Saure
graden in den wei taus meisten Fallen keinen Ausschlag gibt. Die Alkoholprobe bildet zwar ein 
soharfes Mittel, um eine beginnende Sauerung bei Mischmilch nachzuweisen, aber in manchen Fallen 
bei Milch lnit sehr hohem Bakteriengehalt und schlechter hygienischer Beschaffenheit der Milch 
kann die Alkoholprobe versagen. 

b) Die Katalasezahl (d. h. Kubikzentimeter entwickeltes Sauerstoffgas aus 15 ccm Milch 
+ 5 ccm 1 proz. Wasserstoffsuperoxyd nach 2 Stunden) kann, selbst bei bakterienarmer und guter 
Miloh, bis zu 4,5 oom - Koning nimmt 2,5 ocm an - hinaufgehen; iiber diese Grenze hinaus ent
sprioht der Katalasenzahl in der Regel ein Bakteriengehalt von 10000000 Keimen 3) fiir 1 ccm Milch. 
Ein Zusammenhang zwischen Katalasezahl und Sauregrad lieB sich nioht feststellen; auch ist die 
Beziehung zwisohen der Katalasezahl und der hygienisohen Beschaffenheit der Miloh bei weitem nicht 
so bestandig als zwischen der Reduktionszeit nach der Reduktaseprobe und dieser Beschaffenheit. 

1) Milohwirtschaftl. Zentralbl. 1909, 5, 101, 156 u. 217; ferner Pharm. Weekblad 1909, 
46, 417, 441 u. 466; Zeitschr. f. Untersuohung d. Nahrungs- u. GenuBlnittel 1910, 19, 214 u. 215. 

2) Zeitsohr. f. Untersuohung d. Nahrungs- u. GenuBlnittel 1911, 21, 513. 
3) Als Nahrmedium wendete man das von O. Jensen angegebene Gelnisoh an: 1000 g Lei

tungswasser, 2,5 g Natriumchlorid, 2 g Kaliumphosphat (K2HP04), 1,0 g Magnesiumsulfat, 10 g 
Glykose, 10 g Lactose, 20 g Wittes Pepton, 120 g Gelatine. 

Die Molkengelatine wurde durch Zusatz von 10% Gelatine zu neutralisierter Molke her
gestellt. 
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c) Bei der Reduktaseprobe entspricht eine Reduktionszeit von weniger als 1 Stunde einem 
Bakteriengehalt von 10 Millionen und mehr fiir 1 ccm Milch; bei einem Bakteriengehalt von 4 bis 
10 Millionen ist die Entfarbung bei 50% der Proben innerhalb 1 Stunde vor sich gegangen, bei einem 
noch geringeren Bakteriengehalt betragt sie sonst stets mehr als 3 Stunden. Eine Erhohung des 
Sauregrades iiber den normalen hinaus bedingt stets eine verkiirzte Reduktionszeit. 

d) Die Entfarbungszeit fiir die formalinhaltige Methylenblaulosung (FM) steht durchweg 
nicht in einem direkten Verhaltnis zum Bakteriengehalt. 

O. Schroeter und Lohnis 1) haben ganz ahnliche Untersuchungen angestellt und konnen 
die Ergebnisse Barthels beziiglich der Beurteilung der Katalaseprobe bestatigen; nur beziiglich 
der Reduktionsprobe beobachteten sie nicht die RegelmaBigkeit wie Barthel; sie schlieBen, "daB 
die Garprobe in Verbindung mit der Ermittlung der Menge und dem mikroskopischen Aussehen 
des Sedimentes zweifellos die besten Auskiinfte iiber die Beschaffenheit einer Milch zu gewahren 
imstande ist. Nimmt man eventuell noch die Reduktionsprobe (aber nicht in Verbindung mit der 
Garprobe) hinzu, so hat man die zurzeit vollkommenste Priifung. Aber samtliche Priifungsverfahren 
konnen bei Lieferung von Vorzugsmilch die fortlaufende Kontrolle des Personals und des Vieh
bestandes nicht ersetzen." 

4. Was den Ursprung der Enzyme in der Milch anbelangt, so ist O. Jensen 2) der An-' 
sicht, daB die Peroxydase (indirekte Oxydase) der Kuhmilch ausschlieBlich vom Muttertier (und 
wahrscheinlich der Hauptsache nach vom Futter), die Katalase zum geringen Teil von den Leuko
cyten, zum groBeren Teil von den Mikroorganismen, die Red uktase und Hydrogenase ausschlieB
lich von Mikroorganismen, die Aldehydkatalase ausschlieBlich von den Milchkiigelchen her
riihren. 

W. O. Kooper3) zieht aus seinen Untersuchungen iiber die Verteilung der Enzyme bei der 
Verarbeitung der Milch und iiber ihr Verhalten beim Kochen und gegen Frischhaltungsmittel folgende 
SchluBfolgerungen: 

I. Katalase. 1. Sie geht sowohl beim Entrahmen mittels Zentrifugen als auch durch Ab
rahmen nach dem Eissystem hauptsachlich in den Rahm tiber. - 2. Beim Alterwerden der Milch 
steigt der Katalasegehalt, um bei einem zwischen 40-50 liegenden Sauregrade wieder abzunehmen. 
- 3. Sie wird durch Konservierungsmittel entweder ganz vernichtet oder geschwacht oder nur ihre 
Vermehrung unmoglich gemacht. - 4. Gekochter Milch kann durch Impfen mit sehr wenig roher 
Milch katalytische Eigenschaft mitgeteilt werden. - 5. Sie kann sich in gekochter Milch nach Impfung 
stark vermehren. - 6. Sie riihrt deshalb hochstwahrscheinlich von den Mikroorganismen her. 

II. Reduktase. 1. Sie geht beim Entrahmen mittels Zentrifugen in den Rahm, durch Ab
rahmen mit der Hand weniger stark in denselben iiber. - 2. Sie vermehrt sich in der Magermilch starker 
als in dem Rahm; das Substrat, auf welches sie wirkt, ist deshalb wohl zum groBten Teile in der 
fettarmeren zuriickbleibenden Magermilch zu suchen. - 3. Die Intensivitat ihrer Wirksamkeit steigt 
anJ'angs, nimmt bei einem zwischen 35-40 schwankenden Sauregrade ab, um spater wieder etwas zu 
steigen. - 4. Sie verhalt sich gegen Desinfektionsmittel ahnlich wie die Katalase. - 5. Sie vermehrt 
sich stark in mit roher Milch geimpfter, gekochter Milch. - 6. Sie ist deshalb hochstwahrscheinlich 
bacillaren Ursprunges. 

IIJ. Indirekte Oxydase. 1. Sie geht sowohl beim Entrahmen mittels Zentrifugen als durch Ab
rahmen mit der Hand ausschlieBlich in die Magermilch iiber. - 2. Beim Alterwerden der Milch ist 
keine intensivere Wirksamkeit zu beobachten. - 3. Von einem zwischen 40-50 liegenden Saure
grade an nimmt die Intensivitat der Blaufarbung mittels Paraphenylendiaminlosung fortwahrend 
ab, um schlieBlich ganz zu verschwinden. - 4. Sie wird durch Sublimatlosung in einer fiir Ferment
organismen todlichen Verdiinnung nicht vernichtet, scheinbar sogar nicht geschwacht. - 5. Sie 
vermehrt sich nicht in gekochter Milch nach dem Impfen derselben mit roher Kuhmilch. - 6. Sie 

1) Zentralbl. f. Bakterienkunde 1912, Abt. II, 3~, 181. 
2) Zentralbl. 1907, II. Abt., 18, 211. 
3) Zeit-schr. f. Untersuchung der Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, ~O, 564. 
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riihrt deshalb nicht von Mikroorganismen, sondem wahrscheinlich yom Muttertier her, obwohl 
auch einfache chemische Vorgange zur Erklii.rung der Oxydationsvorgange ausreichen. 

W. Rullmann 1) untersuchte 20 Proben steril gewonnenerKuhmilch undfand, daB Kata
lase, direkte Oxydase, Peroxydase, Schardingers Enzym und Diastase originare BeBtandteile 
keimfreier Milch, Reduktase, Hydrogenase und Katalase in der Milch bakteriellen Ursprungs sind. 

Mehrfach wurden Mikrokokkenstamme isoliert, die in sterilisierter und keimfrei befundener 
Milch bei 37 0 gleichzeitig Katalase und Reduktase bilden. Bei der Milch eutererkrankter Kiihe 
zeigte BiBb der Gehalt an Kataiase, Schardinger-Enzym und Reduktase erhOht. Das Methylenblau
formalin nach Schardinger wird auch durch kiinstlich sterilisierte keimfreie Milch in einer alIer
dings wesentlich langeren Zeit ala durch keimhaltige Milch entfiirbt. 

Grimmer2) untersuchte die Milchdriise selbst auf Enzyme und kommt zu gleichen 
Schliissen mit den vorstehenden Untersuchungen, insofem ala die Reduktase ausschlieBlich 
auf bacillaren Ursprung zuriickzufiihren ist, die Peroxydase dagegen ausschlieBlich yom Mutter
tier - nicht zum Teil yom Futter - stammt. 

14; Nachweis von F'l"ischhaltungsm,itteln.3 ) a) Natriumca'l'bonat. 
Zum sicheren Nachweis von Natriumcarbonat, von welchem bis zu 1 g wasserfreies Salz auf 
II zugesetzt wird, um die Sauemng der Milch zu verdecken, werden nach A. Hilger 50 ccm 
Milch mit der 5fachen Wassermenge verdiinnt, erhitzt, mit wenig Alkohol zum Gerinnen 
gebracht und filtriert. Das auf die Halfte eingeengte Filtrat laBt an der alkalischen Reaktion 
die Gegenwart von Alkalicarbonat deutlich erkennen. 

Nach Soxhlet und Scheibe bestimmt man in der Milchasche quantitativ die Kohlen
saure, wobei zu beriicksichtigen iat, daB die Asche der natiirlichen Milch nicht mehr ala 2% 
Kohlensaure enth1i.lt. 

Nach P. SiiB4) kann man noch 0,05% Natriummono- und ·bicarbonat in der Milch deutlich 
nachweisen, wenn man zu 100 ccm Milch 5-10 ccm Ali zarin los ung hinzugibt. Die Milch nimmt 
alsdann eine sehr deutliche Rosafarbung an, wahrend carbonatfreie Milch gelblich wird. Die Alizarin
losung wird durch Auflosen von 2 g Alizarin in 1190 proz. Alkohol unter gelindem Erwarmen erhalten. 

Selliu) empfiehlt, 10ccmMilch mit 10ccm Wasser zu verdiinnen, mit O,lg Aspirin oder 1-2 ccm 
einer gesattigten alkoholischen Losung von Aspirin zu versetzen, 10-20 Minuten - oder bei weniger 
als 0,5% Zusatz von Natriumcarbonat langer - bei 60 0 im Wasserbade zu erwarmen, zu filtrieren 
und die undurohsichtige Fliissigkeit mit 8-10 Tropfen einer 1Oproz. Eisenohloridlosung zu ver· 
Betzen. Bei Anwesenheit von 0,5% Natriumbicarbonat solI ein rotliohgelber Niedersohlag entstehen. 

b) SalicyZsau'I'e. fiber den qualitativen Nachweis vgl. I. Teil, S. 605, iiber den quan
titativen Nachweis I. Teil S.607. 

c) Benzoesa'u'I'e (und Salicylsaure). (Vgl. I. Teil, S.61O und diesen Teil, S.39). 
E. PhilippeB) hat das im Schweizer. Lebensmittelbuch angegebene Verfahren zum Nach
weise von Benzoesaure und Salicylsaure in Milch wie folgt abgeandert: 

1) Archlv f. Hygiene 1910, 'f3, 81 u. Biochem. Zeitschr. 1911, 32, 446. 
2) MilchwirtBchaftl. Zentralbl. 1909, 5, 243; 1913, 42, 617, 637 u. f. An letzteren Stellen be

spricht Grimmer noch das Vorkommen von sonstigen Enzymen (z. B. Proteasen, Eroptasen, 
M 0 nob u t y ri n a s e u. a.) in der Milchdriise und in der Milch, worauf verwiesen sei. 

3) Da die Priifung vieler Milchproben auf die verschiedenen Frischhaltungsmittel sehr zeit· 
raubend ist, hat M. Wynter Blyth (Analyst 1901,26, 148; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel1902, 5, 172) ein Verfahren ausgearbeitet, nach welchem zunachst untersucht wird, 
ob iiberhaupt Frischhaltungsmittel vorhanden sind. Auf dieses Verfahren, bei welchem die Milch
proben auf gleichen Alkalitatsgrad und gleichen Bakteriengehalt gebracht werden, wie eine KontrolI
milch, kann hler nur verwiesen werden. 

4) Pharmaz. Zentralhalle 1900, 41, 465. 
5) ZeitBchr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 531. 
6) Ebendort 1912, 23, 532. 

Konig, Nahrunismittel. m,2. 4. Auft. 16 
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100 ccm der gut durchgemischten Milch werden in einem geriiumigen Becherglase mit 40 cem 
Fehlingscher Kupfersulfatlosung und 10 ccm N.-Natronlauge versetzt. Hierauf fiigt man noeh 
150-200 ccm Wasser hinzu, riihrt kriiftig um, filtriert nach einigen Minuten, bringt das vollig klare 
Filtrat in einen Scheidetrichter und schiittelt nach Zusatz von 5 ccm Salzsiiure 2-3 mal mit Ather 
aus. Die sorgfiiltig abgetrennten Atherausziige werden in ein Faltenfilter gegossen un~ in einer flachen 
Glasschale von etwa 5 cm Durchmesser und 3 cm Hohe bei gelinder Warme auf dem wesentlich 
unter Siedetemperatur gehaltenen Wasserbade verdunstet. Zeigt der hinterbleibende Rest nach 
dem Erkalten deutliche Neigung zur Krystallisation, was stets der Fall ist, wenn wenigstens 2 mg 
Benzoesiiure oder Salicylsaure in 100 ccm Milch anwesend sind, so bedeckt man die Glasschale 
mit eiriem iiber deren Rand etwas hinausragenden und mit der konvexen Seite nach unten liegenden 
Uhrglase, bringt in die Konkavitiit des Uhrglases etwas kaltes Wasser und unterwirft das Ganze auf 
dem Sandbade oder in anderer geeigneten Weise der Sublimation. Das Sublimat laBt fast ausnahms· 
los schon aus der unter eventueller Zuhilfenahme des Mikroskops zu beobachtenden Krystallform 
erkennen, um welche der beiden Sauren es sich handelt, worauf es zur Vornahme der Identitiits· 
reaktionen Verwendung zu finden hat, nachdem es mit wenigen Tropfen Wasser aufgenommen ist. 
Wahrend nun der Nachweis der Salicylsaure keine Schwierigkeiten bietet, existieren fiir den der 
Benzoesaure verschiedene, zum Teil weniger empfehlenswerte Methoden, von denen zurzeit die auf 
der "Oberfiihrung in Salicylsaure beruhende von A. Jonescu (S. 39) die empfehlenswerteste ist. 
Diese Reaktion, die in 100 ccm Milch noch 1 mg Benzoesaure nachzuweisen gestattet, ist stets zu 
empfehlen, wenn letztere in krystallisierter Form vorliegt. Man lost in diesem Falle das Sublimat, 
wenn notig, unter schwachem Erwarmen in hochstens 1 ccm Wasser, setzt 1 Tropfen einer Mischung 
von 1 Raumteil offizineller Eisenchloridlosung (spezifisches Gewicht 1,28) und 9 Raumteilen Wasser, 
sowie 1 Tropfen einer in gleicher Weise (1 + 9) verdiinnten 3 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung 
zu, mischt und liiBt stehen. Bei Anwesenheit von Benzoesaure wird der anfanglich gelbliche Farben. 
ton nach Verlauf von etwa 1 Stunde deutlich violett. ZweckmiiBig wird diese Reaktion auf einer 
weiBen Porzellanplatte mit kreisrunden Vertiefungen als Tiipfelreaktion ausgefiihrt. Hat man 
bei der Isolierung kein krystallisiertes Sublimat erhalten, so ist der Benzoesaurenachweis nach dem 
wesentlich umstandlicheren, aber in hohem Grade zuverlassigen Verfahren von E. Mohler (vgl. 
C. von der Heide und F. Jakob, S. 38) zu fiihren. Man verfahrt dabei am besten in der Weise, 
daB der in Lauge geloste Atherriickstand in einem Porzellantiegel von 2,5 cm oberem Durchmesser 
und etwa 2 cm Hohe auf dem Wasserbade eingetrocknet, mit 5-10 Tropfen konzentrierter Schwefel· 
saure und einer Federmesserspitze voll Kaliumnitrat versetzt und sodann 10 Minuten lang in einem 
vorher auf 120-130° eingestellten Lufttrockenschrank erhitzt wird, wobei man das Quecksilber. 
gefaB des Kontrollthermometers in den oberen Tiegelraum hineinragen liiBt. Nach vollendeter Ni., 
trierung liiBt man erkalten, lost in 1 ccm Wasser, gieBt den Tiegelinhalt in ein Reagensglas, spiilt 
mit etwas Ammoniak nach, macht nunmehr deutlich alkalisch, zerstiirt etwa gebildetes Ammonium· 
nitrat durch kurzes Aufkochen, kiihlt ab und laBt vorsichtig 1 Tropfen starkes Schwefelammonium 
auf die Fliissigkeitsoberfliiche flieBen. Bei Anwesenheit von Benzoesaure gibt sich die gebildete 
Dinitrobenzoesaure durch einen Ring von mehr oder minder stark rotbrauner Farbung zu erkennen, 
die sich beim Umschiitteln der ganzen Fliissigkeit mitteilt. 

Das als besonderes Frischhaltungsmittel fiir Milch im Handel vertriebene Accoine besteht 
nach Monier-Williams l ) aus einer wasserigen Losung von 13,97% Natriumbenzoat und 1,94% 
Natriumcarbonat. 

d) Borsii'Ure. Der qualitative Nachweis der Borsiiure kann in derWeise geschehen, 
daB man 15 ccm Milch mit 5 ccm Salzsaure von 1,124 spezifischem Gewicht versetzt, filtriert 
und das Filtrat mit Curcumapapier priift. Schader aber ist der Nachweis nach E. MeiB12) 
in folgender Weise: 100 ccm Milch werden mit Kalkmilch oder Natriumcarbonat aIkalisch 
gemacht, eingedampft und verascht. Die Asche wird in moglichst wenig konzentrierteI 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittel 1912, 23, 346. 
2) Zeitschr. f. anal. Chemie 1882, 21, 531. 
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Salzsaure gelost, die Losung von der Kohle abfiltriert und das wieder alkalisch gemachte Filtrat 
zur Trockne eingedampft; hierauf befeuchtet man den Riickstand mit stark verdiinnter Salz
saure, durchtrankt den Krystallbrei mit Curcumatinktur und trocknet auf dem Wasser
bade ein. Bei Gegenwart der geringsten Spur Borsaure erscheint der Riickstand deutlich 
zinnober- bis kirschrot. (Eine etwa durch konzentrierte Salzsaure entstehende kirschrote 
Farbung des Curcumafarbstoffes verschwindet auf Wasserzusatz sofort.) Die mit Curcuma 
gepriifte Asche kann noch zur Flammenreaktion benutzt werden, indem man mit Methyl
alkohol versetzt, in einem Kolbchen mit doppelt durchbohrtem Pfropfen mit Zu- und Ab
leitungsrohr Wasserstoff durchleitet und diesen anziindet. Vgl. weiter I. Teil, S. 591 und die 
quantitative Bestimmung I. Teil. S. 592. 

e) Fl'UorwasseTstoffsii'Ure. VgI. I. Teil, S.604. Natriumfluorid oder Silicofluorid, 
das vorwiegend zur Frischhaltung von Margarine bzw. Butter verwendet zu werden pflegt, 
kann man nach Mo nier - Williams 1) leicht in der Weise nachweisen, daB man 10 g Butter 
schmilzt, in einem Scheidetrichter mit Ather und 1-2 ccm Wasser schiittelt, letzteres in ein 
Reagensglas ablaBt, einige TropfeJi Wasserstoffsuperoxyd und 1 ccm einer Losung von 2% 
Titansulfat in 10 proz. Schwefelsaure zugibt. Eine gleichzeitig angestellte Kontrollprobe 
ohne ein losliches Fluorid gibt auf diese Weise eine orangegelbe Farbe; wenn aber ein los
liches Fluorid vorhanden ist, so wird die Untersuchungsprobe bedeutend heller sein. Bei 
Milch wiirde man fiir diese Reaktion, die noch 0,1 % der genannten Fluoride anzeigen soll, 
das eingedickte Serum verwenden konnen. 

f) For1naldehyd wnd Nitrit. TIber den Nachweis von Formaldehyd vgl. I. Teil, 
S.594. Ein fiir Milch empfohlenes Frischhaltungsmittel "Mystin" bestand nach Monier
Williams 1) aus einer wasserigen Losung von 9,85% Natriumnitrit und 0,30% Formaldehyd. 
dessen Geruch durch eine Spur Pfeffermiinzol verdeckt war. Man muB daher unter Umstanden 
eine Milch nach dem Verfahren von Griess-Ilosvay auf salpetrige Saure (vgl. unter Trink
wasser) priifen und, falls diese Priifung positiv ausfallt, die salpetrige Saure erst durch Zusatz 
von Harnstoff zerstoren und dann auf Formaldehyd priifen. 

g) WasseTstojfsuperoxyd. Das Wasserstoffsuperoxyd wird vorwiegend deshalb ala 
Frischhaltungsmittel fiir Milch empfohlen, weil es in ilir allmahlich in Wasser und Sauerstoff 
zerfallt und dann nicht mehr schadlich wirkt. Wenngleich dieses nur bis zu einem gewissen 
Grade richtig ist, indem von einer gewissen Grenze an (von 0,06% an aufwarts) immer nach
weisbare Mengen Wasserstoffsuperoxyd in der Milch bleiben2), so wird es doch vielfach als 
Frischhaltungsmittel benutzt und muB auch die Milch hierauf haufig gepriift werden. 

a) Nachweis mit Formalin-Schwefelsiiure bzw. -Salzsiiure. Die Reaktion mit Formalin
Schwefelsaure (eine mit wenig Formalin versetzte konzentrierte Schwefelsaure) auf Salpeter
saure (S.248) - daher Nitratreagens genannt - kann auch zum Nachweise von Wasser
stoffsuperoxyd verwendet werden. Bei Anwesenheit von Salpetersaure tritt blauviolette, 
bei solcher von Wasserstoffsuperoxyd (0,03%) violette Farbung auf. E. Federa) verwendet 
statt Schwefelsaure Salzsaure in folgender Weise: 

5 ccm Milch werden mit 5 ccm konzentrierter SalzsiLure (1,19) und einem Tropfen schwa
cher Formalinlosung versetzt, darauf stellt man in ein Wasserbad und beobachtet kurze Zeit 
(hOchstens 3-4 Minuten), wobei man zweckmaBig einige Male umschiittelt. Bei einem Gehalt 
von 0,006% Wasserstoffsuperoxyd tritt schon eine deutliche, bei einem G!lhalt von 0,003% 
nur mehr eine schwache Violettfarbung auf. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1912, ~, 346. 
2) Nach A. Benard (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1910, 20, 230) 

erhalt sich Wasserstoffsuperoxyd (12volumprozentiges), wenn es in Mengen von 2% zugesetzt wird, 
nur 6-8 Stunden in frischer Milch; auch N i colle und D u c I a u x (ebendaselbst), die 1-2% Wasserstoff
superoxyd zusetzten, geben an, daB es nur in den ersten Stunden einen Riickgang, spii.ter eine lang
same Vermehrung der Keime hervorrufe. 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1908, 15, 234. 
16* 
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(l) Nachweis mit Benzidin (Paradiamidodiphenyl). Wilkinson und Peters!), ehenso 
S. RothenfuBer 2) henutzen eine 4proz. alkoholische Benzidinlosung wie zum Nach
weise von ungekochter und gekochteI Milch (S. 230), umgekehrt auch zum Nachweise von 
Wasserstoffsuperoxyd in der Milch. Zu 10 ccm Milch oder Serum (vgl. S.230) setzt man 
5 bzw. 10 Tropfen - Rothen£uBer verwendet eine 2proz. Losung - alkoholische Ben
zidinlosung sowie einige Trop£en Essigsaure; bei Anwesenheit von Wasserstoffsuperoxyd 
entsteht eine schone Blaufarbung. Persulfate geben nach RothenfuBer eine ahnliche, 
wenn auch weniger empfindliche Reaktion. 

i') Reaktion mit Vanadinsiiure.3) Arnold und Mentzel4 ) 10Ben 1 g Vanadinsaure in 
100 g verdiinnter Schwefelsaure und setzen von dieser Losung 10 Tropfen zu 10 ccm Milch. 
Bei Gegenwart von Wasserstoffsuperoxyd - noch 0,01 g in 100 ccm Milch lassen sich 
nachweisen - entsteht eine Rotfarbung. 

d') Reaktion mit Jodkaliumstiirkekleister. Wasserstoffsuperoxydhaltige Milch gibt mit 
Jodkaliumstarkekleister eine blaue Farbe. Diese Reaktion laBt sich auch zur annahernden 
quantitativen Bestimmung 5 ) benutzen: 

Zu 25 ccm Milch gibt man 0,5 ccm Schwefelsaure (1 + 3), filtriert das koagulierte Casein 
und Fett ab, entnimmt von dem Filtrat 5 ccm und versetzt diese in einer mit Glasst1ipsel 
versehenen Flasche mit 10 ccm einer IOproz. Jodkaliumlosung und 0,5 ccm Schwefelsaure 
(1 + 3). Die Flasche wird umgeschiittelt, 4 Stunden im Dunkeln stehen gelassen und das 
frei gewordene Jod in bekannter Weise mit 1/10 N.-Natriumthiosulfatlosung (24,646 g Na2S203 
• 5 H 20) titriert. Nach der Gleichung H20 2 + 2 KJ + H2S04 = KsSO, + 2 H20 + J 2 ent
spricht 1 ccm der Thiosulfatlosung 1/2 Mol. H 20 2 = 0,00169 g Hs02' 

Die mit Wasserstoffsuperoxyd behandelte Milch (Perhydrasemilch) besitzt nach Hans 
Much 6) gegeniiber Typhusbacillen, Staphylococcus aureus und Kolibakterien noch bactericide 
Wirkungen. Die Wasserstoffsuperoxydbehandlung der Milch schadet den bactericiden Stoffen nicht 
nur nicht, sondern iibt auf dieselbe nach Muchs Ansicht eine erhaltende Wirkung aus. Durch das 
Perhydraseverfahren ist es moglich, die Bakteriocidine 24 Stunden in der Milch zu erhalten, was 
hei gewohnlicher roher Milch nicht moglich ist. 

Man soil die Perhydrasemilch aber nicht dem Licht aussetzen, weil sie dann infolge der Zer
setzung des Fettes einen unangenehmen Geruch und Geschmack annimmt. Much und Romer 7 ) 

empfehlen daher, die Flaschen, worin hisher Siiuglingsmilch abgegehen wird, mit griinem oder rotem 
Papier zu umwickeln. 

h) SteriZisation der It-liZch durch uZtravioZettes Licht. Ultraviolettes Licht 
(Quecksilberquarzlampe von 6 Amp. Starke) ist nach Romer und Sames8 ) imstande, die 
Kei mzahl in Milch - bei 1,5 cm SchichthOhe in 15 ccm von der Lichtquelle - nicht un
betrachtlich herabzusetzen. Die nach 20 Minuten langer Belichtung noch virulenten Orga
nismen erwiesen sich als Schimmelpilze, Kokken, Stabchenbakterien mit und ohne Sporen, 
darunter auch peptonisierende. Auch das Milchfett erleidet eine Veranderung; das Butter
fett wurde gebleicht, seine Jodzahl nahm bei 1/2-13/4 stiindiger Belichtnng von 0,9--7,0% 
abo Die oxydierende Wirkung (die Oxydase) der Milch gegen Guajacholztinktur und ver· 
diinnte Wasserstoffsuperoxydlosung wird vernichtet. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 172. 
2) Ebendort S. 589. 
3) Amberg hat auch Titanhydrat zum Nachweise von Wasserstoffsuperoxyd in der Milch 

empfohlen. 
4) Chem.-Ztg. 1902, 26, 589. 
5) K. Teichert, Methoden zur Untersuchung der Milch. Stuttgart 1909, 175. 
6) Miinch. mediz. Wochenschr. 1908, 55, 384. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, IS, 690. 
8) Hygien. Rundschau 1910, 20, 873. 
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15. Ubergang vonA:rzneimitteln in Milch. L. va n !tallie 1) verabreichte 
an Kille Arsentrioxyd, Fluorescein, Phenolphthalein und Rhabarber; er konnte 
im Harn aile 4 Bestandteile, in der Milch dagegen kein Phenolphthalein und keinen 
Rhabarber (bzw. kein Oxymethylantrachinon) nachweisen, wahrend sich von Arsen in der 
Milch nach fortgesetzter Verabreichung von Liquor Fowleri nur Spuren vorfanden. Der Uber
gang von Fluorescein in die Milch konnte durch Ausschiitteln dieser mit .AlkohoI-Ather nach 
Gottlieb-Rose, Ansauern der wasserigen Fliissigkeit mit SaIzsaure sowie durch Zusatz von 
Bromwasser und .Alkali nachgewiesen werden. 

A. Reij st - Scheffer 2) verabreichte an zwei Kille an zwei aufeinander folgenden 
Tagen je 10 g Jodkalium und untersuchte wahrend einiger Tage Milch und Ham auf J od 
mit folgendem Ergebnis: 

Das Milchfett erwies sich als vollig jodfrei, das Casein enthielt Spuren von Jod; die 
Hauptmenge des in der Milch anwesenden Jods fand sich in dem mit .Alkohol und Essigsaure 
abgeschiedenen Milchserum. Auf folgende Weise wurde das Jod quantitativ bestimmt: 

15 ccm Milch (bzw. casein- und fettfreie Milch) wurden mit Alkali versetzt, auf dem Sand
bade eingetrocknet und der Rlickstand auf einer kleinen Flamme verkohlt. Die feingeriebene Kohle 
wurde mit Wasser ausgelaugt; die L6sung mit Schwefelsaure angesauert und nach Zusatz von Kalium
nitrat 3 mal mit Chloroform (zusammen 10 cem) ausgesehlittelt. Die L6sung des Jods in Chloroform 
wurde mit Tragant entwassert und das Jod eolorimetriseh bestimmt. Wahrend sieh im Ham ziem
lieh erhebliche Mengen Jod vorfanden (0,060-0,08%), enthielt die Milch viel geringere Mengen 
(0,0018-0,0037%). 

Auch G. Wesenberg 3 ) hat naehgewiesen, daB nach Verfiitterung von 0,7 g Jodkalium, 
bei einmaliger Einreibung von 3 g Jothion (Dijodhydroxypropan), nach Versuchen mit Sajodin 
(Calciumsalz der Monojodbehensaure), von Sabromin (Calciumsalz der Dibrombehensaure) 
deutliche Mengen J od und Brom in die Milch der Ziege iibergingen. Bei Verabreichung von 
Helmitol wurden geringe Mengen Formaldehyd in der Milch nachgewiesen. Eosin aber, an 
Ziegen und Katzen verfiittert, ging weder in die Milch, noch in das Korperfett. N ach H. B. 
Koldewyn4 ) gehen die als Salze im Futter gereichten Sch wermetalle (Quecksilber, BIei, 
Antimon, Zink, Wismut) nicht in die Milch iiber; in gleicher Weise sollen sich Morphin, Chinin, 
Cytisin, Aspirin, Phenolphthalein und Fluorescein verhalten; es lassen sich nach furer Verab
reichung h6chstens Spuren von ihnen oder furen Derivaten im Ham nachweiscn. 

16. Nachweis lremder Farbstoffe. Urn die blauliche Farbung gewasserter 
oder teilweise entrahmter Milch bzw. Fettarmut im Rahm zu verdecken, werden hier und da 
gelbeFarbstoffe derMilch zugesetzt. Da die natiirliche Gelbfarbung derMilch durch die 
Farbe des Fettes bedingt wird, wahrend bei einer kiinstlichen die ganze Milchfliissigkeit 
gelb gefarbt ist, so kann man eine kiinstlich gefarbte Milch von einer natiirlichen 
schon in der Regel durch Beobachtung fures Verhaltens beim Aufrahmen in einem Glase 
unterscheiden. Bei natiirlicher Milch ist nur die Rahmschicht gelblich und die unterstehendc 
Magermilch blaulich; bei kiinstlich gefarbter dagegen ist infolge der Farbung der ganzen 
Fliissigkeit auch die Magermilch nach dem Aufrahmen gelblich. Beziiglich des Nachweises 
der kiinstlichen Farbung und der Erkennung der Farbstoffe sei auf die Arbeiten von .A. E. 
Leach, H. C. Lytgoe, A. Leys und M. W. Blyth usw. verwiesen 5). 

Nach dem im Hygienischen Institut in Hamburg ausgearbeiteten Verfahren verf11hrt 
man wie foIgt: 

1) Berliner Molkerei-Ztg. 1905, 15, 426. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 217. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1910, 23, 1347. Hier findet sich auch eine libersichtliche Zu

sammenstellung der Versuche liber diese Frage. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 420. 
5) Vgl. ebendort 1898, 1, 651; 1899, 2, 237; 1900; 3, 646; 1901, 4, 611 und 1903, 6, 228 und 

A. E. Leach, Food inspection and analysis. New York 1904. S. 134. 



246 Vollmilch. 

106-200 ccm Milch oder Rahm werden mit Essigsaure schwach angesauert (oder bis zur 
spontanen Gelinnung stehen gelassen), dann bis auf 80° erwarmt. Das Koagulum, daB auBer den 
Proteinen auch das Fett und den Farbstoff enthalt, wird mittels Koliertuch von dem Serum ge
trennt, noch 2 mal zur Entfernung von Milchzucker mit Wasser digeriert, abgepreBt und dann noch 
feucht wiederholt mit Alkohol ausgekocht, bis dieser nicht mehr gefii,rbt wird. Die vereinigten Alkohol
ausziige werden bis auf etwa 10-20 ccm eingedampft, der Rest, erforderlichenfalls nach Zusatz 
der gleichen Menge absoluten Alkohols, im Eisschrank gekiihlt. Nach 12stiindigem Stehen gieBt 
man die nur noch wenig gelOstes Fett enthaltende, bei Anwesenheit fremder Farbstoffe ziemlich 
stark gefii,rbte alkoholische LOsung in einen kleinen Zylinder ab und stellt in die Losung einen Streifen 
von Filtrierpapier. Die Fliissigkeit steigt langsam bis nahe zum Rande des GefaBes durch Capil
laritatswirkung auf und verdunstet dort; wahrend bei reiner Milch, je nach der natiirlichen Farbe, 
eine schwach gelbliche bis braunliche bandformige Verfarbung am oberen Teile des Papiers entsteht, 
zeigen sich bei dem Zusatze der meist gebrauchten "Kasefarben" charakteristische breite Farbungen 
(Orleans z. B. rosa bis rotlich orange) unterhalb des auch bei reiner Milch auftretenden Bandes. Die 
Papierstreifen befreit man vorteilhaft von dem anhaftenden Fett durch Was chen mit Petrollither, 
der die Farbstoffe auf der Faser nicht angreift. Nach diesem Verfahren l!,-ssen sich viele der in milch
wirtschaftlichen Betrieben gebrauchten Farbstoffe auffinden, manche andere aber auch nicht. 

17. Nachweis von SalpetersiiwI"e in der Milch. Da die Milch im 
natiirlichen normalen Zustande - selbst, wie Schrodt, RothenfuBer u. a. gefunden haben, 
nach 5tagigem Fiittern mit Futterriiben und Kalisalpeter1 ) - keine Salpetersaure oder sal
petrige Saure, Brunnenwasser dagegen stets mehr oder weniger Salpetersiiure enthiilt, so kann 
die Priifung auf Gehalt an letzterer unter Umstiinden ein Mittel zur Entscheidung der Frage 
mit abgeben, ob eine Milch gewiissert ist oder nicht. 

Angeblich so~l man auch in manchen Gegenden den sog. Riibengeschmack der Milch dadurch 
zu beseitigen suchen, daB man ihr Salpeter zusetzt 2). Offenbar handelt es sich hierbei um weit groBere 
Mengen (20 g auf 1001) 3) als durch Wasserung in die Milch gelangen werden. Ferner ist zu be
riicksichtigen, daB Spuren von Salpetersaure von dem an den MilchgefaBen etwa anhangenden Wasser 
herriihren konnen, mit dem die GefaBe ausgespiilt wurden. Doch hat RothenfuBer4 ) nachgewiesen, 
daB hierdurch praktisch niemals positive Nitratreaktionen bedingt werden. Auf weitere, aber wohl 
praktisch kaum in FIage kommende Mogliehkeiten, durch welche Nitrate in die Milch gelangen konnen, 
haben N. Gerber und P. Wieske 5 ) hingewiesen. Selbstverstandlich kann man iiberhaupt nicht 
allein auf Grund einer Nitratreaktion eine Milch als gewassert bezeichnen; es muB vielmehr stets 
die ganze Zusammensetzung der Milch in Riicksicht gezogen werden. 

a) Nachweis mittels DiphenyZamin-SchwefeZsiiure. IX) Verfahren von J. Mos
linger. Dem urspriinglichen Verfahren von Fr. Soxhlet6 ) hat MosIinger 7 ) auf Grund ein
gehender Versuche folgende Form gegeben: 

1) Orla Jensen, Henseval und Miiller sowie Marcas und Huyge konnten (Zeitschr. 
f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittell906, H, 452 und 6151; 1907, 13,702) entweder nach 
Verfiitterung von kleinen Mengen (2 g) Kalisalpeter im Tage keine, nach Verfiitterung von groBen 
Mengen (5 oder 10 g) Kalisalpeter im Tage oder bei kranken Kiihen nur eine schwache bzw. 
positive Diphenylaminreaktion voriibergehend beobachten. 

2) Vgl. F. Reiss, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 731. 
S) Milch-Ztg. 1881, 10, 635, 765, 807. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 19, 353. 
6) Molkerei-Ztg. Berlin 1902, 12, 61; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1902, 5, 867. 
6) Nach Soxhlet wird das nach Behandlung mit Chlorcalcium erhaltene Filtrat mit einigen 

Tropfen einer konzentrierten Schwefelsaure, welche 2% Diphenylamin enthalt, versetzt und diese 
milchige Fliissigkeit auf konzentrierte Schwefelsaure geschichtet. 

7) Bericht iib. d. 7. Versammlung bayer. Chemiker in Speier 1888. Berlin 1889. S. 88. 
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1. 100 ccm Milch werden unter Zusatz von 1,5 ccm 20proz. Chlorcalciumlosung 1 ) auf
gekocht und filtriert. 

2. 20 mg Diphenylamin werden in 20 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 Volumen Schwefel
saure + 3 Volumen Wasser) gelost und diese LOsung zu 100 ccm mit reiner konzentrierter 
Schwefelsaure aufgefiillt. 

3. 2 ccm del' Diphenylaminlosung (2) werden in ein kIeines weiBes Porzellanschalchen 
gebracht. Alsdann IaBt man vom Filtrat (1) 1/2 ccm tropfenweise in die Mitte del' Losung 
fallen und das Ganze, ohne zu mischen, 2--3 Minuten ruhig stehen. Erst dann bewege man 
die Schale anfangs langsam hin und her, lasse wieder einige Zeit stehen usw., bis die bei Vor
handensein von Salpetersaure zunachst auftretenden, mehr odeI' weniger intensiv blauen 
Streifen sich verbreitert haben und schlieBlich die ganze Fliissigkeit gleichmaBig mehr odeI' 
weniger stark blau gefiirbt erscheinen lassen. 

Auf diese Weise lassen sich nach Moslinger noch eben 2 mg, ganz deutlich abel' noch 
3--4 mg Salpetersiiure in 1 I Milch nachweisen. 

Wenn kIeinere Mengen Salpetersaure vorhanden sind, werden 450 ccm Milch mit 6-7 ccm 
del' 20proz. ChIorcalciumlosung aufgekocht, das Filtrat (etwa 300 ccm) wird mit 2 ccm konzen
trierter Schwefelsaure versetzt und hiervon werden etwa 120--150 ccm abdestilliert. Das 
Destillat wird mit Natronlauge schwach alkalisch gemacht, iiber del' Flamme in del' Platin
schale auf etwa 5 ccm eingedampft und diese Losung, wie oben das Milchfiltrat selbst, in del' 
beschriebenen Weise gepriift. 

Durch Anwendung von mehr Milch und durch stiirkere Konzentration des Destillats 
lassen sich die geringsten Mengen Salpetersiiure nachweisen; indes hat ein derartiger Nach
weis, wie schon oben hervorgehoben wurde, keine praktische Bedeutung. Eine weitere Ver
scharfung del' Diphenylaminreaktion auf Grund del' Ciminoschen Probe hat R. Hefel
mann2) beschrieben. 

a) Das von Szilasi vorgeschlagene Verfahren, die Milch direkt zu verwenden, einige 
Tropfen derselhen auf 1 ccm einer 2 proz. Diphenylamin-Schwefelsaurelosung zu schichten 
und ruhig stehen zu lassen, ist nach Moslinger triigerisch und zu verwerfen. 

b) Wenn die Milch mit Kaliumchromaten haltbar gemacht ist, so versagt die 
Reaktion des Diphenylamins, weil sich Chromate ihm gegeniiber wie Nitrate verhalten. Man 
soll die Chromate dann nach A. Reinsch3 ) durch Kochen mit Alkohol und Schwefelsaure 
erst reduzieren und die Reaktion im Filtrat hiervon vornehmen. Geringe Mengen Chromate 
soUen die Reaktion nicht beeintrachtigen. 

c) Willeke, Schell bach und Silke4 ) Machen darauf aufmerksam, daB die Blau
farbung von Diphenylamin·Schwefelsaupe (Nitratreaktion) auch durch Wassel's toffs u per
oxyd verursacht werden konne. Wenn daher letzteres in del' Milch vermutet wird, solI 
man mit Vanidin- Schwefelsaure (S.244) priifen, weil hiermit Nitrate nicht reagieren. 

fl) Verfahren von J. Tillmans und A. Splittgerber.5) Die vorstehenden Verfahren zur 
Priifung der Milch auf Salpetersaure sind durch das Verfahren von J. Tillmans und 
A. Splittgerber iiberholt, welches hier daher eingehend beschrieben werden moge: 

1. BI!/T'eitung deB Reagenze8. 0,085 g Diphenylamin werden in einen 500-ccm-MeBkolhen 
gebracht und 190 ccm verdiinnte Schwefelsiiure (1 + 3) daraufgegossen; darauf wird konzentrierte 
Schwefelsaure (spezifisches Gewicht 1,84) zugegeben und umgeschiittelt. Dabei erwarmt sich die 
Fliissigkeit so stark, daB das Diphenylamin schmilzt und sich lost. Man fiiUt jetzt mit konzentrierter 

1) Nach Rothenf u Bel' (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel1909, 18, 353) 
kann hierzu auch das nach S. 253 gewonnene Serum verwendet werden. 

2) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1901, 1, 20. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, ll, 408. 
4) Ebendort 1913, 25, 227. 
6) Ebendort 1910, 20, 676 u. 1911, 22, 401. 
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SchwefeIsaure fast bis zur Marke auf und kiihlt abo Dann'fiillt man ganz bis zur Marke auf und misoht. 
Das gut durohgemisohte Reagens wird in einer geschlossenen Flasche aufbewahrt und halt sich 
unbegrenzt. 

Die obengenannten Mengenverhaltnisse sind genau innezuhalten. 

2. Bereitung des Serums und Anstellung der Reaktion. Statt des urspriinglich ver
wendeten ChlorcalciuIIlBeruIIlB unter Zusatz von Kalkhydrat usw. verfahren Tillmans und 
S pH ttger ber in einfacher Weise wie foIgt: 

25 ccm Milch werden in einem verschlieBbaren Schiittelzylinder von 50 ccm Inhalt mit 25 ccm 
einer Mischung aus gleichen Teilen einer 50 proz. Quecksilberchloridlosung (Hydrarg. bichlorat. 
puriss. p. a.) und einer 2 proz. Salzsaure (8 ccm Salzsaure Yom spezifischen Gewicht 1,125 und 92 ccm 
Wasser) versetzt und kurz umgeschiittelt. Darauf wird durch ein Faltenfilter filtriert und das 
wasserklar ablaufende Filtrat sofort der Reaktion mit Diphenylamin-SchwefeIsaure unterworfen, 
indem man 1 ccm des Filtrates mit 4 ccm des obigen vorgeschriebenen Reagenzes in Rohrchen ver
setzt, umschiittelt und nach 1 Stunde die entstandene Farbung beobachtet. 

3. Heratellung der Vergleichslo8ungen fur die quantitative Bestimmung. 
"Man geht aus von einer Losung, die 100 mg N20 6 im Liter enthalt, wie sie bei der 

Salpetersaurebestimmung im Wasser nach Noll zur Anwendung kommt (0,1871 g Kalium
nitrat im Liter). Von dieser Losung gibt man in MeBkolbchen von 100 ccm Inhalt je 0,45, 
0,85, 1,2, 1,5 und 2,0 cem, setzt 2 ccm kaltgesattigte KochsaIzlosung (weil die Reaktion nur 
bei Anwesenheit von Chloriden gut eintritt) und 10 ccm Eisessig hinzu und fliIlt auf 100 
auf. Die so hergesteIlten Vergleichslosungen, die sich unbegrenzt halten, entsprechen einem 
Gehalte von 1,0, 2,0, 3,0, 4,0, 5,0 mg N20 5 im Liter in der Milch. 

Man gibt je I ccm der Vergleichslosungen der Sera in Reagensrohrchen, laBt 4 ccm 
Diphenylamin-Schwefelsaure an der Wand des Rohrchens herunterflieBen, mischt und kiihlt 
abo Die Rohrchen bleiben unter ofterem Durchschiitteln eine Stunde stehen. Die bei den 
zu untersuchenden Serumproben entstandenen Farbungen werden dann mit denen der Ver
gleichslosungen verglichen. 

Bei hoheren Gehalten an Salpetersaure muB man verdiinnen, da sonst die Farbungen 
so stark werden, daB die Tone nicht mehr zu unterscheiden sind. Das geschleht in diesem 
Falle am besten so, daB man anstatt der 25 ccm nur 12,5 oder 10 ccm usw. Milch anwendet 
und die an den 25 ccm fehlende Menge mit destiIliertem Wasser erganzt. Man kann aber 
auch so vorgehen, daB man das Serum wie gewohnlich bereitet und es einfach mit destiIliertem 
Wasser soweit wie notwendig verdiinnt. Bei dieser Art des Arbeitens sind bei einer 5fachen 
Verdiinnung noch die notwendigen Mengen von Chlor vorhanden." 

b) Nachweis mitteZs Formaldehyd-Schwefelsiiure. E. Fritzmannl) beob
achtete bei gewasserten Milchproben, die mit Formaldehyd haltbar gemacht waren, bei der 
Ausfiihrung der Gerberschen acidbutyrometrischen Fettbestimmung eine Violettfarbung 
anstatt der sonst auftretenden Braunfarbung. Er benutzt daher umgekehrt eine Formal
dehyd enthaltende Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht 1,82, die er in demselben Ver
haltnis wie bei den acidbutyrometrischen Verfahren mit Milch vermischt, dazu, um Nitrate 
in der Milch nachzuweisen, indem bei Gegenwart von Nitraten eine violette bis tiefblauviolette 
Farbung auftritt. Kleine Mengen von Nitraten entgehen der Beobachtung, wenn man zu 
viel Formaldehyd anwendet. 

M. Siegfeld 2) hat vorgeschlagen, die Reaktion aIs Ringreaktion auszufiihren und die auf 
10 ccm mit 1 Tropfen verdiinnten Formalins versetzte Milch iiber konzentrierte SchwefeIsaure zu 
schichten. Die Reaktion ist bei dieser Ausfiihrung ungefiihr ebenso scharf wie die Diphenylamin
reaktion; bei Ungeiibten konnen aber durch unvorsichtiges "Obereinanderschichten leicht Tauschungen 
dadurch entstehen, daB auch bei nitratfreier Milch rotviolette Farbentone auftreten. 

1) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1897, 3, 23. 
II} Molkerei-Ztg. HiIdesheim 1902, 16, 161. 
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N. Gerber und P. Wieske 1) scblagen vor, den Formaldehyd mit der konzentrierten Schwefel
saure zu mischen und dieses Reagens mit der gleichen Menge Milch zu vermischen. Statt Schwefel
saure laBt sich auch Salzsaure verwenden (vgl. unter "Wasserstoffsuperoxydnachweis" S.243). 

18. Nachweis von Saccharose undSaccharosekalk (Zuckerkalk) 
in Milch und Rahm. Der Zusatz von Zucker und Zuckerkalk zu Milch oder Rahm 
bezweckt nach Fr. ReiB2), E. Baier und P. Neumann3 ) die Vortauschung emes hoheren 
Fettgehaltes (d. h. einer besseren Beschaffenheit); er kann die Sauerung hintanhalten und eine 
Wasserung der Milch ermoglichen, ohne daB diese an dem Aussehen erkannt werden kann. 

1. Fur den Nachweis ge ben Baier und Neumann folgende Verfahren an: 

a) Nachweis der Saccharose 'Von ZuckerkalkZOsungen in Milch und Bahm 
mit Ammoniul11l1molybdat.') 25 ccm Milch oder Ralim werden in einem kleinen Erlenmeyerkolb
chen mit 10 ccm einer 5 proz. Uranacetatlosung versetzt, umgeschiittelt, etwa 5 Minuten stehen ge
lassen und durch ein Faltenfilter filtriert. Das Filtrat ist in der Regel volIkommen klar und braucht 
nur in seltenen Fallen nochmals durch dasselbe Filter zuriickgegossen zu werden. Von dem Filtrat 
gibt man 10 ccm in ein Reagensglas - bei Rahm erhalt man kaum mehr als 10 ccm, so daB man hier 
das gesamte Filtrat nehmen kann -, gibt 2 ccm einer kalt gesattigten Ammoniummolybdatlosung 
und 8 ccm einer Salzsaure hinzu, die aus 1 Teil 25proz. Saure und 7 TeiIen Wasser besteht. Man 
schiittelt dann um und setzt das Reagensrohrchen zunachst in ein auf 80° C gebrachtes Wasserbad. 
worin man es 5 Minuten beliiBt. Nach dieser Zeit ist bei Anwesenheit von Saccharose in Milch und 
Rahm die Liisung mehr oder weniger blau, je nach der vorhandenen Menge der zugesetzten Saccharose. 
Ein langeres Stehen der Rohrchen im Wasserbade bewirkt, daB die blaue Farbe noch starker wird. 

Nach 10 Minuten ist sie tiefblau, wahrend bei normaler Milch die Farbe nach 5 Minuten 
schwach griinlich, nach 10 Minuten etwas starker griinlich ist, jedoch ohne den eigenartigen blauen 
Farbenton aufzuweisen. Nimmt man die Rohrchen nach 10 Minuten aus dem Wasserbade und liiBt 
sie im Reagensgestell zugestopft iiber Nacht stehen, so hat sich ein schwacher, blaulicher Niederscblag 
am Boden abgesetzt, wahrend die dariiberstehenden klaren Liisungen von tiefblauer Farbe sind, 
bei normaler Milch ohne Saccharose dagegen von rein griiner Farbe. Die Farbentone sind am besten 
bei durchfallendem Lichte zu beobachten. 

b) Nachweis durch die Kalkbestimmung. IX) Bel Milch: 250 ccm Milch von etwa 
15° werden mit 10 ccm einer 10proz. Salzsaure versetzt, umgeschiittelt und 1/2 Stunde bei gewohn
licher Temperatur stehen gelassen. Alsdann wird durch ein Falteufilter filtriert. Das zuerst Durch
gehende fangt man im Reagensglase wieder auf und gieBt es aufs Filter zuriick. Die Filtration geht, 
ahnlich wie bei der Gewinnung des Milchserums, langsam; man muB, um alles Serum zu erhalten, 
notigenfalls iiber Nacht filtrieren lassen. Der Trichter ist, um Verdunstung zu vermeiden, zu be
decken. Vom Filtrat nimmt man 104 ccm, entsprechend 100 ccm Milch, gibt sie in ein 200-ccm
Kolbchen, fiigt 10 ccm einer 10proz. Ammoniaklosung hinzu, fiiIlt mit Wasser von 15° bis zur Marke 
auf, laBt 1/2 Stunde stehen und filtriert durch ein Falterrfilter, wobei man das zuerst Durchgehende 
wieder besonders in einem Reagensgliischen auffangt und auf das Filter zuriickgieBt. Von diesem 
Filtrat versetzt man 100 ccm, entsprechend 50 ccm Milch, mit 10 ccm einer 5 proz. Ammoniumoxalat
losung und fiihrt dann die Kalkbestimmung in der iiblichen Weise, jedoch ohne zu erwarmen, aus. 

fl) Bel Rahm: 250 ccm Rahm von 15° werden mit 8 ccm einer IOproz. Salzsaure versetzt, 
umgeschiittelt und eine 1/2 Stunde stehen gelassen. Alsdann filtriert marn das Serum durch ein Falten
filter, und zwar auch wieder mit der Vorsicht, daB man das zuerst durcblaufende Filtrat wieder 

208 
in einem Reagensglase auffangt. Von dem Serum nimmt man nun 4 = 52 ccm, entsprechend 

1) Molkerei-Ztg. Berlin 1902, 12, 61. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 605. 
3) Ebendort 1908, 16, 51. 
4) Die vorgescblagene Reaktion, Kochen mit Sesamol und Salzsaure (umgekehrte Reaktion 

auf SesamOl) erwies sich nicht als zuverliissig genug. 
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50 ccm Rahm, ab, gibt diese 52 ccm in ein KOlbchen von 100 ccm, fiigt 5 ccm 10 proz. Ammoniak 
hinzu, fiillt es mit Wasser bis zur Marke auf, lii.J3t l/S Stunde stehen und filtriert. Von dem Filtrat 
versetzt man 50 ccm, entsprechend 25 ccm Rahm, mit 10 ccm 5proz. Ammoniumoxalatlosung und 
laJ3t die Fliissigkeit in einem kleinen Becherglaschen iiber Nacht stehen. Die Bestimmung des Kalkes 
geschieht weiter in derselben Weise, wie umstehend bei Milch beschrieben worden ist. Das Er
gebnis multipliziert man mit 4. 

Der Kalkrest des Serums bei nor maIer Milch betragt 13-18 mg in 100 ccm, wii.hrend er 
bei Milch oder Rahm, die mit Zuckerkalk versetzt waren, stets erheblich hoher ausfallt, z. B. ergaben 
Handelsproben, die Zuckerkalk enthielten, 26-58 mg Kalkrest. 

Die Unterschiede in den absoluten Mengen sind zwar nicht sehr groJ3, aber die Kalkbestimmung 
kaun sehr genau ausgefiihrt werden, so daJ3 die geringen Unterschiede doch Bedeutung haben. 

2. S. RothenfuBer 1 ) hat sein Verfahren zum Nachweise von Saccharose und 
Zuckerkalk in Milch und Rahm zuletzt wie folgt angegeben: 

a) Angewendete Beagenzien. 
Diphenylaminreagens. Die Zusammensetzung des Reagenzes ist folgende: 

lOproz. alkoholische Diphenylaminlosung . 10 ccm 
Eisessig . . . . . . . . . . • . . . . . . . . . . . 25 .. 
Salzsaure (rein), spezifisches Gewicht 1,19 . . . . . . 65 .. 

Der Alkohol wird 96 proz. verwendet. Das gemischte Reagens ist haltbar und farblos. Die alko
holische Diphenylaminlosung kaun vorratig gehalten werden. 

Bleiacetatlosung. 500 g neutrales Bleiacetat werden in 1200 ccm destilliertem Wasser 
gelost. 

Ammoniak. Die Konzentration des Ammoniaks spielt eine wesentliche Rolle und sind fip' 
den Nachweis von Saccharose und Zuckerkalk die an betreffender Stelle angegebenen Verhaltnisse 
auch fiir Ammoniak moglichst einzuhalten. Kleine Verschiedenheiten schaden nicht. Man halt 
zweckmaJ3ig Ammoniak in zwei verschiedenen Konzentrationsgraden vorratig: 

1. Ammoniak yom spezifischen Gewicht 0,944 = 14,469% Ammoniak 
2. 0,967 = 8,07 % 

Ammoniak yom spezifischen Gewicht 0,967 findet ausschlieJ3lich Verwendung bei sehr fettreichem 
Rahm, wahrend bei Milch und Milchprodukten sowie bei Rahm mit unter etwa 20% Fettgehalt 
das starkere Ammoniak zur Anwendung kommt. 

Ammoniakalische Bleiacetatlosung: I. 2 Vol. Bleiacetatlosung und 1 Vol. Ammoniak 
(spezifisches Gewicht 0,944). II. 2 Vol. Bleiacetatlosung und 1 Vol. Ammoniak (spezifisches Ge
wicht 0,967). Die Mischung dad namentlich bei I erst kurz vor dem Gebrauch erfolgen. 

b) Nachweis von ungebundener Sacch~rose in MiZch. Milch wird im Wasser
bade auf 85-90° erwarmt, mit gleichem Volumen einer kurz vor dem Gebrauch berei
teten Mischung von 2 Volumen Bleiacetatlosung und 1 Volumen Ammoniak (spezifisches 
Gewicht 0,944 = 14,469% NHs) versetzt, sofort wahrend etwa 1/2 Minute tiichtig ge
schiittelt und nach einigen Minuten filtriert. Von dem vollstandig wasserklaren und farb
losen FiItrat werden etwa 3 ccm mit dem gleichen Volumen des neuen Diphenylamin
reagenzes gemischt und im kochenden Wasserbade bis zu 10 Minuten belassen. Ein 
1ii.ngeres Erhitzen ist zu vermeiden, weil bei Anwesenheit von Saccharose schon nach 
1-2 Minuten die Reaktion einsetzt und nach etwa 5 Minuten sich schon in intensiver Blau
farbung zeigt. Ein weiteres Erhitzen bewirkt nur noch eine dunklere Nuancierung der Re
aktionsfarbe_ Wenn auch nicht notig, so doch zweckmaLlig ist fiir den weniger Geiibten eine 
gleichzeitig ohne Miiheaufwand und Zeitverlust erfolgende Reduktionsprobe !nit Fehling
scher Losung, die in der Weise erfolgt, daB man einen weiteren Teil des Filtrates !nit etwa 
dem gleichen Volumen Fehlingscher Losung versetzt und gleichzeitig mit der anderen Probe 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1909, 18, 135; 1910, 19, 465. 
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ins kochende Wasserbad stellt. Es tritt bei richtiger Ausfiihrung der Fallung keine Reduktion 
ein. - Erhalt man nun bei negativem Ausfall der Reduktionsprobe eine deutliche bis inten
sive Blaufarbung der Diphenylaminprobe, so ist Saccharose vorhanden. 

Die Mischung der heiBen Milch mit der ammoniakalischen Bleiliisung erfolgt zweckmaBig 
im graduierten MeBzylinder mit Stopfen; es geniigen 30 ccm Milch und 30 ccm der Bleiliisung. Bei 
0,1 % Saccharose tritt schon eine sehr starke Reaktion ein; es sollen aber noch 0,02% erkannt werden 
kiinnen. 

Von Rahm verwendet man zum Nachweise von Saccharose, obschon sie Dum vor
kommen wird, zweckmaJ3ig 45 ccm Ammoniak (0,944) und wenn er sehr fettreich ist (iiber 
18-20%), ein Ammoniak von 0,967 spezifischem Gewicht. 

Von Milchpulvern lost man 6 g in 50 ccm Wasser, erwarmt auf 85-90 0 , versetzt 
hiervon 30 ccm mit dem gleichen Volumen BleiacetatIosung unter Verwendung des starken 
Ammoniaks. 

Von kondensierter Milch erwarmt man eine Mischung mit Wasser im Verhaltnis 
von 1 : 5 auf 85-90 0 und venahrt mit 30 ccm hiervon wie bei VoI1miIch. 

Auch bei Mager-, Butter- und Sauer milch wird die etwaige Priifung auf Sac
charose wie bei Vollmilch vorgenommen. 

c) Nachweis von Zuckerkalk (gebundener Saccllaro,se). Der ZuckerkaIk wird 
in derselben Weise wie freie Saccharose nachgewiesen. Man muB auch hier auf 85-90 0 er
warmen und bei fettarmeren Rahmsorten (bis 18%) das starke, bei fettreichem Rahm das 
schwachere Ammoniak anwenden. 

Man versetzt 45 ccm Rahm (85-90 0 C) mit 45 ccm ammoniakalischer Bleizuckerlosung, 
schiittelt sofort tiichtig wahrend 1/4-1/2 Minute und filtriert nach 3-5 Minuten. Das Filtrat 
wird in der iiblichen Weise weiterbehandelt. Es ist auch hier von groBer Wichtigkeit, daB 
die bei Milch schon erwahnten Verhiiltnisse eingehalten werden. Dies gilt /l,uch fiir das Di
phenylaminreagens, welches zu gleichen Teilen mit dem Filtrat vermischt wird. Innerhalb 
5-10 Minuten tritt bei Anwesenheit von ZuckerkaIk in der oben angegebenen und noch 
geringerer Menge eine deutliche Reaktion ein, wahrend eine Kontrollprobe keine Farbung 
in der Durchsicht erkennen IaBt. Die Anstellung einer Reduktionsprobe mit Fehlingscher 
Losung ist auch bei Rahm zu empfehlen. 

Es empfiehlt sich, nach Zusatz der Bleiliisung zu dem erwarmten Rahm die Mischung noch 
kurze Zeit im Wasserbade stehen zu lassen, damit sie wieder die Temperatur von 60-65 0 annimmt; 
ein langeres Erwarmen und auf hiihere Temperaturen ist zu vermeiden. 

Die Priifung auf Farbe wird stets gegen das Licht angestellt. 
Als Trager der Reaktion diirfte nach Ansicht von K. J. Lintner das Oxymethylfurfurol 

[0 • 0 (OH2 0H) : OH • OH : 0 • OHO] anzusehen sein. 

19. U"tersuchung des MilchseTU'lns. Fiir den Nachweis der Wasserung 
ist neben anderem die Untersuchung des Milchserums oder der MoIken, d. h. der beim Gerinnen 
der Milch von Casein und Fett sich abscheidenden griinlich-gelben Fliissigkeit von Bedeutung. 
Da der Gehalt der Milch an Milchzucker und Mineralstoffen, den wesentlichsten Bestandteilen 
des Serums, ein verhiiltnismaBig sehr gleichbleibender ist, so schwankt die Zusammensetzung 
des Serums viel weniger als die der ganzen Milch. 

a) Gewinnung des Serulns mittels Essigsaure und Bestimmung des spezi
ftschen Gewichtes. Zur Gewinnung des Serums gibt man von der zur Untersuchung ein
gelieferten Milch nach gehoriger Durchmischung etwa 100----200 ccm in einen Erlenmeyer
kolben, erwarmt denselben - falls nicht von selbst beim Erwarmen Gerinnung eintritt, was 
man an einer besonderen kleineren Probe im Reagensglase feststellen kann - unter Zusatz 
von 2 ccm 20 proz. Essigsaure zu je 100 ccm Milch unter losem Bedecken des Kolbens kurze 
Zeit auf etwa 40 0 , bis die Milch geronnen ist. Nach dem Erkalten stellt man das urspriingliche 
Gewicht durch Zusatz von Wasser wieder her, mischt gut durch und trennt durch einFaltenfilter 
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- notigenfalls unter Riickgabe des ersten Filtrates auf das Filter - das Serum von dem 
Koagulum. 

Fendler, Borkel und Reidemeister 1 ) stellen nach dem Vorgange von N. Schoorl 
und Fred Con2) das Essigsaureserum wie folgt her: 

250 ccm Milch werden in einen Erlenmeyerkolben gegehen, in Eiswasser gut gekiihlt 
und mit 5 ccm 20proz. Essigsaure versetzt. Man taucht alsdann den Kolben in ein auf 65-70° 
erwarmtes Wasserbad ein und iiberlaBt ihn bis zur Abscheidung des Serums volliger Ruhe. 
Die Abscheidung erfolgt meist innerhalb kurzer Zeit, wahrend welcher die Temperatur des 
Kolbeninhaltes auf 40-45 ° steigt. Alsdann kiihlt man unter Vermeidung heftiger Bewegung 
den Kolben durch Einstellen in Eiswasser und filtriert hierauf durch ein Doppelfilter. 

Hierdurch erhalt man rasch, aber auch nicht immer ein klares Filtrat. Dieses ist immer 
der Fall bei dem folgenden, von W. Stiiber angegebenen Verfahren: 

100 ccm Milch werden in einer Medizinflasche mit 0,4 ccm Eisessig durchgeschiittelt, 
worauf man die Flasche in ein Wasserbad von 50-60° hangt. Nach etwa 1-2 Stunden hat 
sich das Serum abgeschieden. Man kiihlt die Flasche unter Vermeidung allzu heftiger Bewegung 
in Eis und filtriert. Das Serum ist klar, wenn man es vermieden hat, den zusammenhangenden 
Caseinkuchen durch Schiittelbewegung zu zerteilen. 

1. Bei der Ausfiihrung der Bestimmung des spezifischen Gewiehtes des Serums hat man sieh 
zu vergewissern, ob die Milch einer hoheren, das MileheiweiB fallenden Erhitzung unterworfen 
gewesen ist oder nieht. Wenn die Milch bereits geronnen ist, kann das durch Filtrieren gewonnene 
Serum benutzt werden, doeh ist zu beachten, daB in diesem FaIle das spezifisehe Gewicht meist etwas 
niedriger ausfallt als im Serum, das durch Essigsaurezusatz gewonnen wird. 

2. Es empfiehlt sich nieht, wie dies friiher vorgeschlagen worden ist, das Serum durch frei
willige Sauerung der Milch zu gewinnen, da bei dieser Sauerung und auch nach Eintritt der Ge
rinnung infolge der Bildung der Milchsaure aus dem Milchzucker eine standige Abnahme des Troeken
substanzgehaltes und auch des spezifischen Gewichtes des Serums eintritt; das letztere nimmt bei 
Zimmertemperatur von Tag zu Tag urn etwa 0,0002-0,0007 abo Wir fanden bei 3 Milchproben 
zwischen dem sofort mit Essigsaure hergestellten Serum und dem durch freiwillige Garung gewonnenen 
Unterschiede von 0,0006-0,0013. 

3. Aus demselben Grunde empfiehlt es sich nicht, das Milehserum naeh einigen Vorschlagen, 
so von E. Reich 3 ) unter Zusatz von Eisessig (0,4 cern auf 100 ccm Milch), erst bei 60-65° und spater 
im koehenden Wasserbade so zu erwarmen, daB das Albumin mit abgeschieden wird. Hierdurch 
kann das spezifische Gewicht des Serums urn 0,0008-0,0017 erniedrigt werden. 

4. H. Schlegel 4 ) halt die Herstellung des Serums mit Milehsaure statt Essigsaure fur natiir
Hcher und rich tiger. 

Das spezifische Gewicht des Serums reiner Milch ist ziemlich bestandig, in der 
Regel liegt es zwischen 1,0270-1,0300. Einem spezifischen Gewicht der natiirlichen Milch 
von 1,033 und hoher entspricht nach Vieth5 ) ein spezifisches Gewicht der Molken von 1,029, 
dem von Milch = 1,032-1,033 spezifischem Gewicht ein solches der Molken von 1,0285-1,029 
spezifischem Gewicht; bei weniger gehaltreicher Milch mag das spezifische Gewicht der Molken 
wohl auf 1,028-1,027 sinken; jedenfalls pflegt es nicht unter 1,0260 herunterzu
gehen. 

b) Herstellung des Serums mittels Chlorcalciu1n und refralftometrische 
Untersuchung. Auch das Liehtbrech ungsvermogen des Serums vermag zur Erkennung 
des Was s e r z usa t z e s wertvolle Anhaltspunkte zu liefern. In dieser Fassung hat die Freie 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, ~O, 156. 
2) Ebendort 1910, 14, 637. 
3) Milch-Ztg. 1904, 33, 81. 
4) Zeitschr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 530. 
5) Forsehungen auf dem Gebiete der Viehhaltung. Heft 15, S. 332. 
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Vereinigung deutscher Nahrungsmittelchemiker 1908 die refraktometrische Untersuchung 
des Milchserums nach dem von E. Aokermann 1 ) vorgeschlagenen und von C. Mai und 
S. RothenfuBer2) weiterbegriindeten Verfahren zur Erkennung eines Wasserzusatzes 
empfohlen. 

Zur Herstellung des Milchserums wird eine Losung von Chlorcalcium von 1,1375 
spezifischem Gewicht verwendet, die in der Verdiinnung von· 1 : 10 im Eintauchrefrakto
meter bei 17,5° eine Brechung von 26 Skalenteilen zeigt. Von dieser Chlorcalciumlosung 
setzt ma~ 0,25 ccm zu 30 ccm der zu untersuchenden Milch in entsprechend groBe Reagens
glaser, die fiir Aufschrift von Nummem mit einem mattgeschliffenen Schi1de versehen sind, 
verschlieBt die Reagensglaser mit Gummipfropfen, die mit 22 cm langen Kiihlrohren ver
Behan sind, und erwarmt 15 Minuten lang in einem siedenden Wasserbade. Darauf werden 
die Reagensglaser (bzw. ein Halter fiir diesel in einen Behiilter3) mit kaltem Wasser (von 
17,5°) gestellt und die geringe Menge Kondenswasser, die sich im oberen Teile der Reagens
glaser und im Kiihlrohre angesetzt hat, durch vorsichtiges Umkehren (ohne Schiitteln) mit 
dem Serum vereinigt. Letzteres kann direkt in die kleinen fiir die Untersuchung bestimmten 
BechergIaschen ohne vorherige Filtration abgegossen und nach Einstellung des Wasser
behalters auf genau 17,5 ° mittels des Eintauchrefraktometers untersucht werden. 

In der Regel liegt die Lichtbrechung des in vorstehender Weise herge
stellten Serums normaler Milch zwischen 38--40 Skalenteilen und geht nur 
ausnahmsweise unter 37 Skalenteile4 ) herunter. 

Indes sollen die Grenzzahlen in jedem FaIle an der ortsiiblichen normalen 
Milch vorher bzw. gleichzeitig ermittelt werden. 

Nach einer groBen Anzahl untersuchter Milchsortan von einzelnen wie von mehreren 
Kiihen schwankt das Lichtbrechungsvermogen bei Milch einzelner Kiihe nur zwischen" 0,2 
bis 0,6, bei Mischmilch nur zwischen 0,1-0,55 Skalentailen. 

Das Verfahren ist von den verschiedensten Seiten nacbgepriift und fiir zuverIassig wie wert· 
voll erklart; nur C. Kippenberger und M. Siegfeld erklaren dassdbe bis jetzt Ills iiberfliissig 
und bedeutungslos. C. Mai und S. RothenfuBer 5 ) geben eine tJbersicht dieser MeinungsauBe
rungen - auBer den genannten von E. Baier, K. Teichert, H. Liibrig, Fendler, Borkel 
und Reidemeister, G. Formenti, Menger, Fuchs und Jesser - und schlieBen unter Hin
zufiigung einer groBen Anzahl Milchproben von einzelnen Kiihen, daB die Lichtbrechung des Chlor
calciumserums den geringsten natiirlichen Scbwankungen unterliegt und den sichersten MaBstab 
zur Feststellung eines Wasserzusatzes zur Milch abgibt, wobei nicht der absolute Wert, sondern 
die Differenz zwischen Verdachts- und Vergleichsproben maBgebend sein kann. 

H. Witte wie auch E. Ackermann6 ) weisen nach, daB das spezifiscbe Gewicht des Essig
saureserums viel groBere Schwankungen aufweist und mit der Refraktomatorzahl viel weniger 
gut iibereinstimmt als das Chlorcalciumserum. 

G. Wiegner7 ) weist nach, daB sowobl die spezifische Refraktion des Chlorcalcillmserums 
als aucb das spezifische Volumen desselben additive Eigenscbaften sind, die sich als Summe der spe
zifischen Refraktionen bzw. als Summe der spezifischen Volumen der das Serum zusammensetzenden 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 186. 
2) Ebendort 1908, 16, 7 und 1909, H!, 737. An erstarer Stelle ist auch die gesamte Literatur 

iiber das von den verschiedenen Seiten empfohlene Verfahren angegeben. 
3) Die Vorrichtungen hierfiir werden von der Firma Franz Hugershoff in Leipzig geliefert. 
4) Hier muB ausdriickllch betont werden, daB den Refraktometarn eine Reduktionstafel 

beigegeben wird, die in jedem Einzelfall beriicksichtigt werden rouB. 
5) Zeitschr. f. Untarsuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 23. Hier findet sich eine 

Zusammenstellung der MeinungsauBerungen iiber das Verfahren. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 405. 
7) Ebendort 1910, 20, 70. 
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Einzelbestandteile berechnen lassen. 1st z. B. N der Brechungsexponent des Chlorcalciumserums 

bei 17,5°, d ~: dessen spezifisches Gewicht bei 15°, bezogen auf Wasser von 15°, so ist 

N2-1 1 
N2 + 2· --w = 0,2056. 

d15 
Das spezifische Gewicht der Trockenmasse des Chlorcalciumserums ist, sofem es gleichmiiBig her
gestellt ist, mit groBer WahrscheinIichkeit konstant, und zwar 1,685 bei 20 ° bezogen auf Wasser von 4 0. 

Fendler,.Borkel und Reidemeister 1 ) stellten an einer groBen Anzahl Milchproben fest, 
daB eine Beziehung zwischen der Refraktion des eiweiBfreien (Chlorcalcium-) Serums und dem spe
zifischen Gewicht des "eiweiBhaltigen" (Essigsiiure-) Serums nicht besteht. 

K. Alpers2) findet die Refraktion des Chlorcalciumserums derMilch einerEinzelkuh zwi
schen 35,8-42,3° bei 17,5° C im Mittel bei 39,11 0; bei rindrigen Kiihen sind die Schwankungen 
noch groBer. Bei Ziegenmilch betrugen die Schwankungen zwischen 34,7-40,3°; als Mittel 
fiir Ziegenmilch ergab sich 38,0°. 

E. Baier und P. Neumann 3 ) benutzen zur Herstellung des Serums das von Rigler4) 
empfohlene Asa prol; es hat vor dem Chlorcalcium den Vorzug der noch rascheren Herstellung 
des Serums, bedingt aber eine stiirkere Verdiinnung der Milch, die als Nachteil anzusehen ist. 

Auch H. C. Lythgol 5 ) halt reines Asaprolfiir geeigneter als Chlorcalcium; er selbst stellt 
das Serum in der Weise her, daB er 40 cern Milch mit 10 cern Kupfersulfatliisung (72,5 g 
Kupfersulfat in II; die Liisung hat bei 20° die Brechung 36) stark schiittelt, einige Minuten 
stehen liiBt und filtriert. Ein so hergestelltes Serum solI eine Brechung 36,1-39° zeigen. 

Nach Ackermann und Valencien 6 ) bietet das Verfahren aber eher Nach- als Vorteile. 
c) He'l'stelZun(J des Tet'l'aserums ZU'l' Bestimmun(J des spezijischen Ge

wichtes, del' Ref'l'aktion usw. B. Pfyl und R. J'urnau 7) haben ein weiteres Verfahren 
zur Herstellung eines Milchserums angegeben, das sie fiir verschiedene Priifungen desselben 
empfehlen. Sie verwenden zur Gewinnung des Serum!! Tetrachlorkohlenstoff sowie Essig
saure und stellen hiermit zwei Sera her, welche sie als Tetraserum lund Tetraserum II 
unterscheiden. 

1. Das Tetraserum I fiir albumin- und globulinhaltiges Serum wird wie folgt 
gewonnen: 

,,50 cern Milch werden mit etwa 5 cern Tetrachlorkohlenstoff in einer Stiipselflasche 
5-10 Minuten gut durchgeschiittelt, mit 1 cern einer 20proz. Essigsaure versetzt, nochmals 
einige Minuten geschiittelt und zentrifugiert. 

Die iiber dem zusammenhangenden Kuchen sich abscheidende FIiissigkeit ist klar und 
braucht nur fiir die pyknometrische Bestimmung des spezifischen Gewichtes und fiir die 
Messung der Polarisation gegebenenfalls von etwa losgeliisten Fetzchen filtriert zu werden. 

Wo eine Zentrifuge nicht zur Verfiigung steht, kann das Koagulum auch durch Fil
trieren abgetrennt werden, was rasch und ohne Schwierigkeiten vonstatten geht. 

Bei Kolostrum oder bei Milch kranker Tiere kann es erforderlich werden, die 
doppelte Menge Essigsaure anzuwenden. Bei der Verwendung derartiger Seren zur Messung 
der Lichtbrechung ist der vermehrte Essigsaurezusatz durch Abzug von 0,2 Refraktometer
graden zu beriicksichtigen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, ~O, 156. 
2) Ebendort 1912, 23, 497. 
3) Ebendort 1907, 13, 369. 
4) Zeitschr. f. anal. Chemie 1898, 3r, 22. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 533. 
6) Ebendort 1913, ~5, 612. 
7) Arbeiten aus d. Kaiser!' Gesundheitsamte 1912, 40, 245. 
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Der Tetrachlorkohlenstoff muB rein sein. Insbesondere darf er bei Iangerem Schiitteln 
mit Wasser und nachfolgendem Zentrifugieren oder Filtrieren die Lichtbrechung des Wassers 
hochstens urn 0,2 Refraktometergrade andern." 

2. Tetraserum II fiir albumin- und globulinfreies Serum: 
"Die Milch wird 20 Minuten lang in einem Glaskolben mit RiickfluBrohr in kochendem 

Wasserbade erwarmt. Nach dem Erkalten wird das im Kiihlrohr befindliche Kondenswasser 
mit der Milch im Kolben heruntergespiilt. 50 ccm der Fliissigkeit werden sodano in gleicher 
Weise wie zur Herstellung des Tetraserums I behandelt. 

Nach den Verff. zeichnen sich beide Seren durch Klarheit, Fettfreiheit und chemische 
Zusammensetzung vor anderen Seren aus. Die Filtration hat keinen EinfluB auf das Ergebnis, 
wiihrend die zugesetzte Essigsaure (1 ccm 20proz. Essigsaure auf 50 ccm Fliissigkeit) die 
Refraktometergrade um 0,2 ° erhoht, der Tetrachlorkohlenstoff dagegen keinen EinfluB weder 
auf die Refraktion noch das spezifische Gewicht ausiibt. Fiir 100 Milchsorten stellten sich 
folgende Beziehungen zwischen den Refraktometergraden (Eintauchrefraktometer) bei 
17,5° heraus, namlich: 

Tetrasernm Differenz der Lichthrechnng zwischen 
Chiorcllicium· Spontan- I Tetraserum II I Tetraserum I 

I 
serum serum 1) Tetrllserum und Chlorcal· nnd Spontan-I II I nnd II ciumserum gl'rinnung 

39,4--45,3 ° \37,3..,42,5 °i 37,1--41° \ 37,4-43,8 ° I 1,5-3,1° 
\ 

1,0--1,6° I 0,8-1,0° 

Die Lichtbrechung von Tetraserum II und Chlorcalciumserum sollten gleich sein; da das 
letztere aber um 1,0--1,6° niedriger ist, so schlieBen Pfyl und Turnau, daB das Chlor
calcium entgegen anderweitigen Angaben eine Entfernung von LOsungsbestandteiIen (Cal
ciumsalze) zur Folge haben muB. Die Lichtbrechung des Spontanserums, welches ebenfalls 
noch Globulin und Albumin enthalt, miiBte mit der von Tetraserum I gleich sein. Die Verff. 
fiihren dieses zum Teil auf die Essigsaure und den Tetrachlorkohlenstoff (0,4°), zum Teil auf 
die Zersetzung des Milchzuckers usw. beim freiwilligen Gerinnen zuriick. 

Das spezifische Gewicht des Tetraserums II ist naturgemaB ebenso wie das Licht
brechungsvermogen niedriger alB das des Tetraserums I. Die Beziehungen zwischen spezi
fischem Gewicht und Lichtbrechung stellten sich - die Milchsorten waren bei den einzelnen 
Sera verschieden - wie folgt: 

Lactodensimetergrade2) • • • • 

Refraktometergrade bei 17,5 ° . 

Tetraserum 
I II 

27,4-30,1 26,3-28,6 
41,8--44,7 34,5--41,7 

Chlorcalciumserum 
22,8--26,7 
36,6--40,8 

Spontllnserum 
22,2-31,9 
37,3--44,0 

Die Lichtbrechungen bei Tetraserum I und II schwanken hier zwischen 1,8--3,1°, die 
Lactodensimetergrade dagegen nur zwischen 0,3-1,7°, die Lichtbrechung ist daher empfind
licher alB das spezifische Gewicht. 

Mit der Erhitzung nimmt natiirlich die Lichtbrechung des Tetraserums lab, aber 
erst nach Erhitzen der Milch iiber 75° wahrend 10--30 Sekunden verliert sich die Peroxy
dasenreaktion ganz. So verhielt sich das Tetraserum I von Milch bei verschiedenen Tem
peraturen im Mittel mehrerer Proben wie folgt: 

Mil h b . Zimmer- 65° 
c el temperatur 

Refraktometergrade bei 17,5° 43,4 42,9 42,2 
Peroxydasereaktion . . . .. + + + 

76,5° 
40,6 40,5 

Auf diese Weise laBt sich, wie auch G. Kapeller 3 ) bestatigt hat, durch Vergleich der 
Lichtbrechung des Tetraserums I mi1l.II nachweisen, ob eine Milch auf iiber 75° erhitzt worden 

1) Nur in 11 Fallen vergleichend festgestellt. 
2) Bei 15° bezogen auf Wasser von 4°. 
S) Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 285. 
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ist. Ebenso ist das Tetraserum I bei Wasserungen nach Kapeller etwas empfindlicher als 
das Chlorcalciumserum. 

d) Der .Aschengehalt des Serums als Mittel zur ErmitteZwng eines Wasser
zusatzes zur Milch. A.Reinsch 1 ), H.Liihrig2), BurrundBerberich3 ),fernerH.S prink
meyer und A. Diedrichs4 ) haben nachgewiesen, daB auch der Aschengehalt des Spontan
serums der Milch zur Erkennung eines Wasserzusatzes dienen kann. Man lii.Bt etwa 100 
bis 200 ccm Milch in einer verschlossenen Flasche bei Zimmertemperatur freiwillig ge
rinnen, filtriert nach eingetretener Gerinnung, wagt sofort 25 g Serum in einer Platinschale. 
ab, verdampft im Wasserbade zur vollstandigen Trockne und verkohlt vorsichtig iiber freier 
Flamme. Die zerkleinerte Masse wird mit heiBem Wasser ausgelaugt, das UnlOsliche weiB 
gegliiht, der wasserige Auszug hiermit vereinigt und das Ganze zur Trockne verdampft. Der 
Schaleninhalt wird schwach gegliiht, nach dem Erkalten mit einigen Tropfen Ammonium
carbonatlosung durchfeuchtet, nochmals gelinde gegliiht und nach dem Erkalten im Ex
siccator moglichst schnell gewogen. 

Der Aschengehalt des Serums ist geringeren Schwankungen unterworfen als der der 
Milch; sie betragen 0,70--0,80%; im Mittelliegt der Aschengehalt des Serums normaler Milch 
bei 0,75% (Gewichtsprozent); wenn er unter 0,70% heruntergeht, ist die Milch nach den bis
herigen Erfahrungen eines Wasserzusatzes verdachtig. 

Doberty5) halt auch die Bestimmung der Phosphorsaure, deren Gehalt in nor
maIer Milch nur zwischen 0,2130--0,2231 in 100 ccm schwanken solI, fiir ein geeignetes Mittel 
zur Ermittelung von Wasserzusatz zur Milch. 

20. Milchkonstante. UnterMilchkonstante versteht G. Cornalba6 ) die Summe 
der gelosten Milchbestandteile (also Albumin, Milchzucker, SaIze usw.) und bestimmt die
selbe entweder durch Eindampfen des durch Fallen mit Essigsaure erhaltenen Serums oder 
aus der Differenz, indem er von der gesamten Trockensubstanz der Milch die besonders be
stimmten Mengen des Fettes und Caseins abzieht. Diese GroBe ist bestandiger als die Menge 
des in kolloidaler oder suspendierter Form vorhandenen Caseins und Fettes bzw. der Ge
samttrockensubstanz. Diese Milchkonstante besagt aber nichts mehr als das spezifische Ge
wicht bzw. der Refraktometergrad des Serums. 

21. K1'yoskopische Untersuchung der Milch. E. Beckmann 7 ) wies 
zu"erst und spater mit J ordis 8 ) darauf hin, daB normale Kuhmilch einen Gefrierpunkt von 
- 0,54° bis - 0,58° besitzt und durch Zusatz von Wasser einen niedrigeren Gefrierpunkt 
(z. B. bei Verdiinnung mit 2 Volumen Wasser einen solchen von -0,26°, bei Verdiinnung 
mit 4 Volumen Wasser einen solchen von - 0,129°) annimmt. Das Verfahren ist dann von 
den verschiedensten Seiten, so z. B. von Bonnema9 ), Lejoux 10), Barthelll ), besonders 
von Winter und Parmentier 12), L. Stoeklin13) u. a. nachgepriift und ebenfalls fiir den 

1) Jahresbericht d. Untersuchungsamtes Altona 1905, S.16. 
2) Molkerei.Ztg. Hildesheim 1907, Nr. 41 und 1908, Nr. 45. 
3) Chem.-Ztg. 1908, 3~, 317. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1909, 1", 505. 
5) Ebendort 1909, 1'f, 681. 
6) Revue general de Lait 1908, ", 33 u. 56. 
7) Milch-Ztg. 1894, ~, 703. 
8) JordiB, Inaug.-DiBS., Erlangen 1894. 
9) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1906, ~, 468. 

10) Ebendort 1907, 3, 448. 
11) Revue generale de Lait 1905, 4, 505 und Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB· 

mittel 1906, It, 610. 
12) Revue generale de Lait 1904, 3, 193 und desgleichen 1905, 9, 159; 1905, 10, 916 und 917. 
13) Ann. des Falsific. 1911, 4, 232. 



Elektrol. Leitfahigkeit. Berechnung von spez. Gewicht, Trockensubstanz und Fett. 257 

Nachweis der Wasserung der Milch empfohlen worden. Nach diesen Untersuchungen schwankt 
der Gefrierpunkt der Milch von - 0,53 bis - 0,59° und liegt im Mittel bei - 0,55°. Es wird 
behauptet, daB nach dem Verfahren noch 1-2% (wenigstens 5%) Wasserzusatz zur Milch 
nachgewiesen werden konnen. Winter bringt sogar folgende Formel zur Berechnung der 
Hohe des Zusatzes in Vorschlag: 

E=V. a - d , 
a 

worin E = Volumen Wasser in einem Volumen V ~= 100 ccm) der Milch, a = Gefrierpunkts. 
konstante (- 0,55) und d = gefundener Gefrierpunkt der fraglichen Milch bedeutet. Dber 
die Ausfiihrung des Verfahrens vgl. I. Teil, S.57. 

Anm. Das Verfahren ist aber viel zu umstandlich in der Ausfiihrung, als daB es in 
der Praxis Anwendung finden konnte. Dazu aber versagt es, wenn der Milch salzreiches 
Wasser oder Salz zugesetzt wird. 

22. Bestilnmung del' elel"trolytischen Leitj'ahigkeit der Milch. 
Thorner 1 ) hat auch die Bestimmung der elektrolytischen Leitfahigkeit (vg1. I. Teil, S.62) 
zur Feststellung eines Wasserzusatzes zur Milch vorgeschlagen. Er findet den Leitungswider
stand der natiirlichen Milch zu 180-210 Ohm, Beckmann und Jordis (1. c.) finden fun 
zu 204,2-221,8 Ohm oder die elektrolytische Leitfahigkeit im Vergleich zu 1/50 N.·Chlor· 
kaliumlosung zu 1,635-1,776. J. Th. Flohil 2) findet das elektrische Leitvermogen von 
Handelsmittel zwischen 45,7 X 10- 4 bis 54,2 X 10- 4 im Mittel zu 50,25 X 10- 4 • Das Ver· 
fahren ist in der Ausfiihrung zwar einfacher als die Bestimmung des Gefrierpunktes, hat aber 
auch den Nachteil, daB die elektrolytische Leitfahigkeit wesentlich von dem Salzgehalt des 
etwa zugesetzten Wassers abhangt und durch Saurebildung sowie durch Zusatz von Frisch
haltungsmitteln in der Milch wesentlich beeinfluBt wird. 

23. Bm'echnung von spezijiscllmn Ge'W'icht, T'I'ockensubstanz 
und Fett. Von den vielen Formeln, nach denen bei den vorhandenen Beziehungen zwi
schen spezifischem Gewicht, Trockensubstanz und Fett aus zweien dieser Werte der dritte, 
insbesondere aus spezifischem Gewicht und Fettgehalt der Trockensubstanzgehalt berechnet 
werden kann, seien hier nur die zuletzt von W. Fleischmann3 ) angegebenen Formeln mit
geteilt, welche untcr der Amlahme des spezifischen Gewichts des Milchfettes = 0,93 bei 15° 
und der fettfreien Trockensubstanz = 1,5847 berechnet worden sind. 

1st t = Trockensubstanzgehalt, 1 = Fettgehalt und 8 = spezifisches Gewicht der Milch, 
so ist: 

t = 1,2 t + 2,665 1008 - 100 ; 
8 

f =: 0,833 t _ 2,22 100 8 -: 100 oder 

Hat z. B. eine Milch ergeben: 

266,5 
8 = 266,5 + 1,21 --i' 

1008 - 100 
f = t - 2,665 X 8 

1,2 

Spezifisches Gewicht (8) = 1,0315, Fett (f) = 3,50% und Trockensubstanz (t) = 12,30%, 
so ist: 

t = 12 350 + 2665 100 X 1,0315 - 100 = 1223°/ 
, X, , X 1,0315 ' /0 

und 
_ 100 X 1,0315 - 100 _ . 0 

1 - 0,833 X 12,30 - 2,22 X 1,0315 - 3,47 Yo. 

1) Milch.Ztg. 1891, 20, 1178. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuJ3mittel 1913, 25, 592. 
3) Journ. f. Landwirtschaft 1885, 33, 25l. 

Konig, Nahrungsmittel. m,2. 4. Aufl. 17 
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Die Formeln konnen daher zur Berechnung eines Bestandteiles aus den beiden anderen 
oder als .KontroHe dazu dienen, ob man richtig gearbeitet hat; doch ist hierbei zu beriick
sichtigen, daB nach A. Reinsch und H. Liihrig (vgl. oben S. 210) nur bei unmittelbar nach 
dem Melken erfolgender Trockensubstanzbestimmung der bestimmte und berechnete Trocken
substanzgehalt eine gute Ubereinstimmung zeigen. 

H. Schrott - Fiechtl1) hat bei J. Greiner in Miinchen ein Lactodensimeter her-

stellen lassen, bei dem man den zu jedem spezifischen Gewichte gehOrigen Wert 2,665 1008 - 100 
8 

'der Fleischmannschen Formel direkt ablesen kann. Auch die Tabelle Nr. XIX am SchluB 
gibt diese Werte an. 

E. Ackermann 2) hat einen Apparat in Form zweier konzentrisch verbundenen Blech
scheiben eingerichtet, mittels dessen man auf einfache Weise den zu einem bestimmten spezi
fischen Gewichte und Fettgehalte gehOrigen, nach der Fleischmannschen Formel berech
neten Trockensubstanzgehalt ablesen kaun. Der Apparat ist von der Firma Dr. Bender 
und Dr. Hobein in Miinchen zu beziehen. 

N. Leornard3 ) hat verschiedene Formeln fiir die Beziehungen zwischen spezifischem 
Gewicht, Fett und fettfreier Trockensubstanz ermittelt, auf die hier verwiesen sei. Die Formel 
von Leys4) ist aus der Fleischmannschen Formel abgeleitet. 

24. Berechnung des spezijischen Ge'Wichtes der T'I"ocken
substanz, des Gehaltes an j'etttl'eier Trockensubstanz und des 
prozemualen Fettgehaltes dm" Trockensubstanz. Diese drei Werte 
sind fiir die Beurteilung der Reinheit einer Milch von Bedeutung. Man ermittelt sie in fol
gender Weise: 

a) Das spezijische Gewicht der MiZchtrockensubstanz (m) wird aus dem spezi
fischen Gewichte (8) und dem Trockensubstanzgehalte (t) der Milch berechnet nach der Formel: 

t8 
m= . 

t8 - 1008 + 100 

b) Der GehaZt an fettfreier Trockensubstanz (r) wird durch Subtraktion des 
Fettgehaltes (f) vom Trockensubstanzgehalte (t) erhalten: r = t - f. Er IaBt sich auch aus 
dem spezifischen Gewicht (d) und dem Fettgehalt (f) der Milch durch die Formel 

d f r="4+5 + 0,2 

berechnen. 

S. M. Babcock 5 ) hat fiir diese Berechnungen sowie fiir die der Trockensubstanz (t) noch 
einfachere Formeln aufgestellt und kommt so zu dem SchIuB, daB die Prozente an fettfteier Trocken
substanz in der Milch fiir je 1 Lactodensimetergrad um rund 0,25 (bei gleichem Fettgehalt) und 
fiir je 1/10% Fett um 0,02 (bei gleichem Lactodensimetergrad) zunehmen. Dieses Verhiiltnis findet, 
weun L = Lactodensimetergrade, f = Fett bedeutet, seinen Ausdruck in folgenden Formeln: 

r = 1/4 L + 0,2/; 

Diese einfachen Formeln sollen nur 0,04% von den nach Fleischmanns Formeln berach· 
netel!- abweichenden Werte geben. 

1) Milch.Ztg. 1901, 30, 180. 
2) Vgl. Steinmann, Ann. chim. analyt. 1898,3,253; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. 

u. GenuBmittel 1899, 2, 236. 
3) Analyst 1900,25,67 und 1901, 26, 318; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 

1901, 4, 76 und 1902, 5, 865. 
4) Vgl. Gobert und Bonin, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 

17, 325. 
5) Twelfth annual report of the Agric. Experim. Stat. of the University of Wisconsin 1896, 120. 
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c) Den prozentuaZen FettgehaZt der MiZchtrockensubstanz (ft) ermittelt man 
aus dem Gehalt der Milch an Fett (f) und Trockensubstanz (t) nach der Formel: 

f t = f· 100 . 
t 

Bakteriologische Untersuchung der Milch.1) 
1. Die wichtigsten M ilchbakterien. 

Von der normalen Bakterienflora, die zum geringen Teile aus dem Euter, zum groBeren 
von der Korperoberflache und der Umgebung stammt, treten je nach der Temperatur der Auf
bewahrung folgende physiologische Gruppen in den Vordergrund 2). 1. Unter 50 fluorescierende 
Stabchen; 2. bei 5_10 0 fluorescierende, auBerdem Mikrokokken, alkalibildende Stiibchen, 
Bacterium vulgare L. et N.; 3. obei 10-15 0 fluorescierende, auBerdem Streptococcus Giintheri 
L. et N.; 4. bei 15--25 0 fluorescierende, vorzugsweise Streptococcus Giintheri L. et N.; 
5. bei 25-30 0 fluorescierende, auBerdem andere milchsaurebildende Streptokokken; 6. bei 
30-40 0 fluorescierende, auBerdem Vertreter der Gruppe des Bacterium coli, Bacterium 
aerogenes, Bacterium caucasicum; 7. iiber 40 0 fluorescierende, vorzugsweise Milchsaure
stabchen des Bacterium caucasicum und Lactose vergarende Saccharomyceten. 

In erhitzter Milch entwicke~ sich je nach der Hohe der Erhitzungstemperatur und der 
Art der Aufbewahrung Buttersaurebakterien oder anaerobe oder aerobe Fiiulnis
bakterien. 

An hoheren Pilzen enthiilt Milch Oidium lactis, Saccharomyceten und Torula
hefen, die sich erst bei stiirkerer Sauerung entwickeln. 

AuBer der normalen Flora ist zuweilen eine a no r male vorhanden, die Milchfehler erzeugt. 
Pathogene Bakterien enthiilt die Milch bei gewissen Krankheiten der Kiihe, besonders des 
Euters. Es kommen hier wesentlich in Betracht Tuberkelbacillen und die Streptokokken der 
Euterentziindung. Auch kann die Milch ala Ubertriigerin nach dem Melken in sie gelangter 
menschenpathogener Keime dienen. 

Diagnosen konnen hier nur von den wichtigsten Gruppen der normalen Flora gegeben 
werden. Betreffs der zahlreichen, oft sehr unvollstiindig beschriebenen Erreger von Milch
fehlern muB auf die Spezialwerke 3 ) verwiesen werden. 

1. Die Milchsiiurebakterien. 

Eine einheitliche Einteilung dieser Bakterien is_t noch nicht erzielt4 ); es herrscht in der 
Benennung der Arten groBte Willkiir. Hier moge der Einteilung von Lohnis gefolgt werden, bei 
der die natiirlichen Beziehungen dieser Bakterien zu pathogenen Arten beriicksichtigt sind. 

l. Die Gruppe des Bacterium pneumoniae Frdldr. (Gruppe des Bacterium 
acidi lactici Hueppe). Form sehrvariabel. Plumpe Kurzstiibchen von 3/4-1 : I-P/2.u typisch, 
aber auch Ausmessungen von 1/2-2 : 3/4 -15 fl. GeiBeln und Sporen fehlen. Meist gram
negativ. Oberfliichenkolonien auf Gelatine halbkugelig gewolbt, kreisrund oder koliartig. 
Innere Kolonien rund oder wetzsteinformig. Verfliissigung sehr selten; in der Stichkultur in 
Gelatine Wachstum meist im ganzen Stich; das Oberfliichenwachstum entspricht dem auf 
Platten. Bouillon wird stark getriibt; Oberfliichenhiiutchen meist dUnn und locker, fehlt 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann, Miinster i. W. 
2) Esten, Ann. Rep. Stons Exper. Stat. 1904; Lu xwolda, Centralbl. Bakteriol. II. Abt., 

1911, 31, 129; Wolf, Ina.ug.-Diss. Ziirich 1908. 
3) Lafar, Handbuch d. techno Mykologie Bd. II; Liihnis, Handbuch d.landw. Bakteriologie; 

Lehmann und Neumann, Bakteriologische Diagnostik Bd. II, 5. Aufl. 
4) VgI. Weigmann in Lafars Handbuch Bd. II; Liihnis, Centralbl. Bakteriol., II. Abt., 

1907, 18, 104 und 1911, 29, 333. 

17* 
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zuweilen. In Milch tritt Gerinnung nach 1-2 Tagen, zuweilen spater, oder auch gar 
nicht ein. Gasbildung manchmal vorhanden, manchmal fehlend. Zuweilen wird Lab 
erzeugt. Die entstehende Milchsaure dreht meist links, seltener rechts oder gar nicht. Auf 
der Kartoffel gelbe bis braune erhabene Auflagerungen. An chernischen Leistungen sind 
Vergarung verschiedener Zucker zu Milch·, Essig-, Bernsteinsaure, Wasserstoff und Kohlen
dioxyd zu nennen, ferner Bildung spezifischer Geruchs- und Geschmacksstoffe. Wachstum 
bei Luft und unter AbschluB meist gleich gut. Zu dieser Gruppe gehoren Baeterium acidi 
lactici Hueppe, Bacillus lactis aerogenes Escherich; betreffs weiterer Arten vergleiche man 
die Darstellung von Lohnis. 

2. Die Gru ppe des Streptococc us pyogenes Rosen bach(Gruppe des Streptococcus 
Giintheri L. et N.). Form sehr varia bel. Typisch sind ovale, zuweilen lanzettlich zugespitzte 
Formen in Verbanden von zwei bis sechs. GroBe 0,5 : 0,6 - 1,0, zuweilen auch 0,3 : 2,0 fl. In 
Bouillon Neigung zum Langenwachstum. Unl:eweglich, ohne Sporen, grampositiv. Wachs
tumsintensitat gering; eiweiBartige Stoffe unbedingt erforderlich. 1m allgemeinen ist das Wachs
tum unter anaeroben Verhaltnissen besser als bei Sauerstoffzlltritt. Auf Gelatineplatten 
Oberflachen- und Tiefenkolonien sehr klein, kreisrund, mit glattem oder wellig gebuch
tetem, zackigem Rand. Gelatine wird meist nicht verfliissigt. 1m Gelatinestich ist die 
Entwickelung vorwiegend auf den Stich beschrankt; Oberflachenwachstum kaum vorhanden. 
Bouillon bleibt meist klar und es entsteht ein lockerer Bodensatz. Auf der Kartoffel 
bleibt das Wachstum aus oder ist sehr kiimmerlich. In Milch tritt meist schon nach 
24 Stunden Gerinnung durch Sauerung ein. Es entsteht meist Rechts-, seltener Links- oder 
inaktive Milchsaure. Gasbildung fehIt. 

In diese Gruppe gehoren die Erreger der normalen Milchsauerung. Von den als verschie
dene Arten beschriebenen Formen sind zu nennen: Streptococcus Giintheri L. et N. = Bac
terium Giintheri L. et N. = Bacterium lactis acidi Leichm. = Bacillus lacticus Kruse = Strepto
coccus lacticus Kruse = Bacillus acidi paralactici Kozai = Streptococcus acidi lactici Grotenf. 
Von pathogenen Formen gehoren hierher die Streptokokken der Mastitis. 

3. Die Gru ppe des Bacteri um ca ucasicum (Kern) L. et N. (Gruppe des Bacterium 
casei). Die Zellform ist auBerordentlich variabel. Typisch sind Stab chen von 1/2_3/4 : 2--3 fI; 
doch kommen Schwankungen in der Dicke von 0,3-1,2 fI, in der Lange bis zu 50 ft vor. Beweg
lichkeit und Sporen nicht beobachtet. Grampositiv. Die Wachstumsintensitat ist gering; 
eiweiBartige Stoffe sind unbedingt erforderlich. Wachstum besser anaerob als an der Luft. 
Wachstum auf Gelatine, Kartoffeln und in Bouillon dem der Gruppe 2 gleich. In Milch langsame 
Sauerung, meist Linksmilchsaure. An chemischen Leistungen ist die Vergarung verschiedener 
Zuckerarten zu erwahnen. Manche Formen peptonisieren Casein. 

In diese Gruppe gehoren die Milchsaurebakterien des Emmentaler Kases (Bacillus casei 
v. Freud.), der Garmilcharten (Bacillus bulgaricus aus Yoghurt, Bacterium caucasicum L. et N. 
aus Kefir), der Brauereimaische (Bacillus Delbriicki Leichm.), der Sauerteiggarung. 

4. Die Gruppe des Micrococcus pyogenes Rosenbach (Gruppe des Micrococcus 
lactis acidi). Form kugelig, 0,8-1,61', einzeln, zu zweien oder in Haufen. Beweglichkeit 
selten, Sporen fehlen, grampositiv. Wachstumsintensitat groBer als bei Gruppe 2 und 3; An
spriiche an Nahrstoffe bescheidener. Verhalten zu Sauerstoff wie bei Gruppe 1. 

Auf Gelatineplatten sind die Oberfliichenkolonien teils flach, teils erhaben, weiB bis 
braun. Gelatine wird haufig verfliissigt. 1m Gelatinestich Wachstum meist im ganzen Stich, 
Oberflachenwachstum wie auf der Platte. Manche Formen verfliissigen die Gelatine. Bo uillo n 
bleibt klar oder wird mehr oder minder getriibt. Auf Kartoffeln entstehen weiBe bis orange
gelbe erhabene Belage. Milch wird langsam oder nicht koaguliert; bei der Gerinnung wirkt Lab
enzym mit. Zuweilen wird das Koagulum wieder gelost. An chernischen Leistungen sind neben 
Milchsaure fliichtige Fettsauren zu erwahnen. 

In diese Gruppe gehoren im Euter wiederholt gefundene Kokken, Mastitisstaphylo
kokken und die Erreger mancher Milchfehler. 
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2. Die Buttersaurebakterien. 

Eine Beschreibung der Buttersaurebakterien stoBt zurzeit auf groBere Schwierigkeiten, 
da eine scharfe Scheidung der beschriebenen Arten auf Grund morphologischer und physio
logischer Merkmale kaum moglich ist [vgl. Schattenfroh und GraBberger 1), Brede
mann 2 ), Lehmann und Neumann 8 )]. Es seien daher fiir die in der Milch vorwiegend ge
fundenen Buttersaurebakterien die Bezeichnungen von GraB berger und Schattenfroh 
festgehalten. 

Bacillus saccharobutyricus v. Klecki = Bacillus saccharobutyricus mobilis 
GraBb. et Schattenfr. Schlanke, lebhaft bewegliche peritrich begeiBelte Stabchen, 0,6-1,0 : 3,0 
- 5,0 fl, grampositiv. Clostridiumformen mit Granuloseeinlagerung. GroBe Neigung zur 
Sporellbildung, der Granuloseeinlagerung vorangeht. Spore endstandig oder doch einem Ende 
naher. Reife Sporen oval, 1,3-1,7 : 1,8 - 2,3 (-t. Obligat anaerob. Auf Glykoseagar meist 
schleimige ausgebreitete Kolonien; Tiefenkolonien wetzsteinformig, z. T. mit stacheligen 
Auslii.ufern. Zuckergelatine wird nicht verfliissigt. Nach GraBberger und Schattenfroh 
entstehen auf Zuckergelatineplatten drei Wllchsformen: kompakte, ohne Auslaufer, solche 
mit Auslaufern und Schlingen und diffuse, feinkornige. Vergart Mono-, Disaccharide und Starke 
zu Buttersaure, Milchsaure, Kohlendioxyd, Wasserstoff, wabrend Fett und EiweiB nicht 
wesentlich verandert werden. In der Milch kommt diese Art angeblich seltener vor, dagegen 
stets in Erde, Schmutzwa8ser, Kase. 

Bacillus saccharobutyricus immobilis GraBb. et Schattenfr. = Bacillus capsu
latus aerogenes Welch = Bacillus phlegmonis emphysematosae (E. Frankel). 

Plumpe Stabchen, ohne Eigenbewegung, grampositiv, selten Sporen bildend. Sporen 
bald end-, bald mittelstandig. Vergart auBer Zucker auch milchsauren Kalk. 1st in ·Milch 
stets vorhanden. 

3. Die Faulnisbakterien. 

Von den in der Milch auftretenden Faulnisbakterien sind die fluoreszierenden Arten, die 
Colibakterien, die Proteusbakterien an anderen Stellen bereits beschrieben (S. 53 u. 181). Von 
den aeroben Arten kommen hier noch besonders die sporenbildenden Stabchenbakterien 
der Bodenflora, von den anaeroben der Bacillus putrificus in Betracht. 

Die Heu- und KartoHelbacillen. Mit diesen Vulgarnamen werden zahl
reiche Stabchenbakterien mit kochfesten Sporen bezeichnet, die zum groBten Teil die Gelatine 
verfliissigen, Milch bei alkalischer oder schwach saurer Reaktion koagulieren und das gefallte 
Casein peptonisieren, Zucker nicht vergaren, kein Indol bilden. AlIe sind grampositiv, meist 
peritrich begeiBelt. Von den vielen Arten konnen hier nur wenige beschrieben werden. Es 
sei hier auf die Arbeit von Gottheil4 ) verwiesen (siehe Tabelle S. 262). 

Bacillus putrificus Bienstock. Stabchenbakterie mit Kopfchensporen. Obligat 
anaerob. Greift Zucker anscheinend nicht an, vergart EiweiB unter Bildung stinkender 
Produkte. 

II. Die Bestimmung de:r Bakterienza'hl. 
Die Zahl der Bakterien in der Milch kann bestimmt werden durch direkte mikroskopische 

Zii.hlung, durch Zahlung der aus bestimmten Milchmengen auf kiinstlichen NahrbOden wach
senden Kolonien und durch Messung gewisser Eigenschaften der Milch, die sich parallel dem 
Bakteriengehalt andern, insbesondere des Reduktionsvermogens. 

a) Mikroskopische Zahlung der Milchbakterien. Die mikroskopische Zahlung 
der Milchbakterien wird in der Weise vorgenommen, daB man mit genau bestimmten Milch
mengen gefii.rbte Trockenpraparate herstellt, die dann in der in Teil 1, S. 166 und 175, 

1) Archlv f. Hygiene 1900, 31', 54; 1902, 42, 219; 1903, 48, 177; 1907, 60, 40. 
2) CentralbI. f. BakterioI., II. Abt., 23, 384. 
3) BakterioI. Diagnostik, II. Teil, 5. Aufl., S.479. 
4) CentralbI. f. BakterioI., II. Abt., 1901, 1, 430. 
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GroBe 

Bacillus mycoides 
Fliigge 

0,8 : 1,6-3,6 ft; 
Faden 

Vollmilch. 

Bacillus subtilis 
Cohn 

0,8-1,2:1,2-3,0 ft; 
Faden 

Bacillus vulgatus 
(Flligge) Migula 

0,8: 1,6-5,0 f'; 
Faden 

Rundlichoval 

I 
Bacillus mesentericus 

(Fll1gge) 
Lehm. et Neum. 

0,7-0,9: 0,8-2,4ft 

Rundlich Sporenform 
Bewegung 

Oval 
Kaum vorhanden 

Oval 
Zahlreiche peritriche 

GeiBeln 
Kolonien anfangs 
rundlich, glatt. 

randig, spater Rand
teile wellig, locken

artig; verfliissigt 

Mehrere peritriche Mehrere peritriche 
GeiBeln GeiBeln 

Gelatine
platte 

Farblose, gewun
dene, verschlungene 
Faden, im Mittel
punkt der Kolonie 
meist verfilzt; ver-

1m Innern grobkor. Ahnlich wie Bacillus 

Gelatine
stich 

fliissigt 

Langs des Stiches 
feine parallele Har
chen, Verfliissigung 
schalenformig, nach 
unten zylindrisch. 
Dicke weiBe Ober-

flachenhaut 

nige Kolonien aus 
lose zusammenhan
genden Bakterien
haufchen; Randteile 
la ppig zerschlitzt; 

verfliissigt 

Verfliissigung teller- Verfliissigung scha
fiirmig, nach unten lenformig. Fettglan
zylindrisch. WeiBe zende, grauweiBe, 

dicke haftende zackige Kahmhaut 
Kahmhaut 

Agarplatte Wie Gelatineplatte UnregelmaBige Ko- Rundliche, graue, 

subtilis 

Trichterformige, 
dann zylindrische 

V erfl iissigung ; weiB
graue Kahmhaut 

Gelbbraunliche, 
lonien mit meist homogene Kolonien, zarte, schwach 
zerrissenem Rand. an der Peripherie punktierte, durch-
Randpartie lockig durchscheinend, mit 

langeren, lockigen 
Haaren besetzt 

Kartoffel- WeiBer, etwas erha- Schmutzig weiBer WeiBliche oder gelb-
kultur bener, kriimeliger, bis gelblicher Belag lichewulstigeSchlin

matter Belag, am mit welligem Rand; gen; zuweilen schlei-
Rande mit zarten erhaben, matt miger Belag 

Fransen 

scheinende, unregel
maBige Kolonien 

beschriebenen Weise mit starken Systemen, am besten Immersionssystemen, mikroskopisch 
ausgezahlt werden. Solcher Zahlverfahren sind viele beschrieben 1). AusfiIhrlich sei hier das 
von Breed 2) geschildert, dem die anderen mehr oder minder gleichen: 

0,01 ccm Milch werden mittels einer besondern Saugpipette auf einer quadratischen 
oder kreisrunden Flache von 1 qcm auf einem sorgfaltig gereinigten Objekttrager gleichmaBig 
ausgestrichen. Letzteren legt man zu diesem Zweck auf ein Papier, auf dem Flachen der 
genannten GroBe vorgezeichnet sind. Man laBt die Milch unter vorsichtigem Erwarmen ein
trocknen, entfettet das Praparat mit Xylol, trocknet es wieder, fixiert es einige Minuten in 
Alkohol und farbt es mit Methylenblau oder anderen Aniliufarbstoffen. Alkalische Losungen, 

1) Eberle, Centralbl. f. BakterioI., II. Abt., 1896, 19,2; Winterberg, Zeitschr. f. Hyg. 
1898,29,75; Klein, CentralbI. f. Bakteriol., II. Abt., 1900,27,834; Arch. f. Hyg. 1902,45,117; 
1906, 59, 283; Mac Neal, Latzer u. Kerr, Journ. Infect. Dis. 1910,7,632; Winslow u. Will
comb, Journ. Infect. Dis. SuppI. 1905, 209, 273; Slack, Techn. Quart. 1906, 19, 4. 

2) CcntralbI. f. BakterioI., II. Abt., 1911, 30, 337. 
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die Casein angreifen, durfen nicht verwendet werden. Nach dem Trocknen kann das Praparat 
ohne Deckglas mit Cedernol versehen und ausgezahlt werden. Stellt man den Mikroskoptubus 
so ein, daB der Durchmesser des Gesichtsfeldes 0,16 mm betragt, so ist das Feld 0,0002 qcm 
groB und jede Bakterie in ihm entspricht 500 000 in 1 ccm Milch. Man zahlt 100 Felder in 
allen Teilen des Praparates aus. Bedingung fiir brauchbare Zahlen ist moglichste Gleich
ma.6igkeit des Praparates. 

Bei diesem Verfahren werden lebende und tote Keime gezahlt. Doch farben letztere sich 
meist nicht mehr oder nur schwach. Wo eine sichere Unterscheidung zwischen Ie benden und 
toten Keimen ausgefuhrt werden soll, wird man vielleicht das Fiirbeverfahren von Proca 1) 

in der von Kayser 2) angegebenen Form anwenden konnen. Es besteht darin, daB luft
trockene, gelinde erwarmte Praparate 2---3 Minuten mit Lofflerschem Methylenblau gefarbt, 
dann in Wasser vorsichtig abgespult, darauf 5-11 Sekunden in verdunnter Carbo1fuchsin
losung (10 ccm Ziehlsche Losung in 100 ccm Wasser) gefarbt werden. Lebende Zellen erschei
nen blau, tote rot. Zur Kontrolle sind auf demselben Objekttrager Ausstriche notorisch lebender 
und toter Kulturen anzulegen. 

Der Vergleich des Zahlverfahrens mit dem Plattenkulturverfahren hat ergeben; daB 
ersteres eine um ein Vielfaches hohere Zahl als letzteres liefert. 

Das direkte Zahlverfahren gibt durch die Art seiner mikroskopischen Bilder auch schon 
einen gewissen AufschluB ilber die Zusammensetzung der Milchflora. Besser laBt sich ein solcher 
auf mikroskopischem Wege erzielen, wenn etwa 100 ccm auf 60-70 0 erwiirmter Milch in nach 
unten etwas verengten Glasern etwa 5 Minuten zentrifugiert werden, so daB sich ein fester Boden
satz niederschlagt, der beim AusgieBen der Milch im Glase haften bleibt. Von dem Bodensatz 
werden Ausstrichpraparate angelegt und mit Methylenblau gefarbt. Neben Leukocyten findet 
man in keimarmer Milch nur vereinzelte Kokken, in normaler Marktmilch zahlreiche Milch
saurestreptokokken, in unsauber gewonnener Milch daneben auch Stabchenbakterien ver
schiedener Art. Uber die Bedeutung dieser Untersuchung fiir den Nachweis von Tuberkel
bacillen und Mastitisstreptokokken vgl. S. 266 u. 267. 

b) Zahlung der Milchbakterien mittels des Plattenverfahrens. Bei der Her
stellung von Plattenkulturen verfahrt man in der in TeilI, S. 626 beschriebenen Weise. Von 
keimarmer Milch legt man Platten mit 1/10,1/100'> 1/1000, von Marktmilch mit 1/10000-1 /1 000000 ccm 
an. Die entsprechenden Verdunnungen stellt man her, indem man 1 ccm der Milch in 100 ccm 
sterilisiertem Wasser verteilt, hiervon 1 ccm zu 9 ccm sterilisiertem Wasser fiigt und in dieser 
Weise weiter verdunnt. Da die Flora der Milch in bezug auf Nahrstofie sehr verschiedene 
Anforderungen steIlt, so verwendet man mehrere Nahrboden nebeneinander. Zu den 
in TeilI, S. 645 genannten Fleischwassergelatine- und -agarnahrboden fugt man vorteilhaft 
2% Lactose. Ferner eignen sich fur Milchbakterien gut Nahrbi:iden aus MoIken. Man erhalt 
eine brauchbare MoIke, wenn man Milch mit Lab bei 35° gerinnen liiBt, das Koagulum zer
kleinert, auf 80° erhitzt und durch ein Tuch abgieBt. Die MoIke wird mit 1% Pepton versetzt, 
eine Stunde lang im Dampftopf gekocht, filtriert und in der ublichen Weise weiter mit Agar oder 
Gelatine (vgl. Teil 1, S. 645) zu festen Nahrboden verarbeitet. MoIkenagar darf nicht zu hoch 
erhitzt werden, auf keinen Fall hoher als 110°. AIle Nahrboden konnen, um sie in bezug 
auf manche Arten zu Elektivnahrboden zu machen, mit verschiedenen Zusatzen versehen 
werden. Lackmus eignet sich fur den Nachweis der Saure- und Alkalibildner, Kreide zum 
Nachweis der Saurebildner. 

Die Herstellung der Platten, Aufbewahrung und Auszahlung erfolgt in der in Teil 1, 
S.627 und 651, beschriebenen Weise. 

Die Zahl der auf den Platten wachsenden Kolonien ist stets erheblich geringer als die der 
in der Milch vorhandenen Bakterien, da manche Arten (z. B. die Anaeroben) uberhaupt nicht 

1) Compt. rend. soc. bioI. 1909, 66, 148. 
2) Centralbl. f. Bakteriol., I. Abt., Orig., 1912, 62, 174. 



264 Vollmilch. 

wachsen und die Keime vielfach zu mehreren zusammenhangen. Da ferner ein Ergebnis erst 
nach mehreren Tagen erhalten wird, so hat diese Art der Zahlbestimmung praktisch, von be
stimmten Fallen abgesehen, wenig Wert. 

Fiir Anaerobier kommen die TeilI, S. 635 beschriebenen Verfahren in Betracht. 
c) DieBestimm ung des Thermophilentiters. Beidiesem Verfahren, dasPetrusch

k y und Pus ChI) sowie B a e h r 2) vorgeschlagen haben, wird die geringste Menge Milch bestimmt, 
aus der bei Bruttemperatur noch Bakterien wachsen. Es entspricht dem in Teil 1, S. 633, 
erwahnten Verdiinnungsverfahren. Man mischt 50 ccm sterilisiertes Wasser in einem Erlen
meyer - Kolben mit 0,5 ccm der Milch, gibt von diesem Gemisch 0,5 cern in 50 ccm sterili
siertes Wasser, und wiederholt dies noch zweimal, so daB man Verdiinnungen von 1 : 100, 
1 : 10 000, 1 : 1000000 und 1 : 100000000 erhalt. Aus jedem Kolbchen wird dann 1 und 
0,1 ccm in sterile Bouillonrohrchen gegeben, die in dem Brutschrank bei 37 ° aufbewahrt werden. 
Nach 24 bzw. 48 Stunden wird festgestellt, in welchen Rohrchen Triibung oder Bodensatz zu 
sehen ist, und eine mikroskopische Untersuchung vorgenommen. SoIl der Titer eines bestimmten 
Bacteriums bestimmt werden, so miissen von den gewachsenen Bouillonkulturen Agarplatten 
angelegt werden. 

d) Bestimmung der Bakterienzahl durch Messung von Enzymwirkungen. 
Der Enzymgehalt der Milch verandert sich mit dem Bakteriengehalt (vgl. S. 239). Die Messung 
gewisser V~randerungen der Milch nach dieser Richtung gibt, wenn auch keinen absolut quan
titativen, so doch einen sehr annahernden Begriff von dem Keimgehalt. Fiir diese Zwecke 
sehr brauchbar hatten sich bisher die Fahigkeiten der Bakterien, Methylenblau zu reduzieren 
und Wasserstoffsuperoxyd zu spalten, erwiesen. 

1. Die Red uktasepro be. Milch reduziert Methylenblau im allgemeinen urn so schneller 
je mehr Bakterien sie enthalt und je lebenskraftiger diese sind 3). Die Reduktionsfahigkeit der 
einzelnen Arten ist sehr verschieden4 ). Da die Milchsaurebakterien sehr langsam reduzieren, 
so kommt eine schnelle Vermehrung anderer, weniger harmloser Arten urn so deutlicher zum 
Ausdruck. Die Reduktionskraft verandert sich mit der Zunahme der Bakterienzahl viel 
schneller als jede andere Eigenschaft der Milch. In Danemark wird daher die Reduktionsprobe 
in umfassender Weise zur Kontrolle der Milch benutzt. 

Die Reduktaseprobe wird in der Weise ausgefiihrt, daB man entweder die Zeit bestimmt, 
in der eine bestimmte Milchmenge eine bestimmte Menge Methylenblau entfarbt, oder die 
kleinste Menge Milch bestimmt, die in einer bestimmten Zeit die Reduktion zustandebringt. 
Fiir gewohnlich fiihrt man die Reaktion jetzt so aus, daB man gleiche Mengen Milch mit der 
gleichen Menge Methylenblau versetzt und die Zeit der Entfarbung bestimmt. Betreffs der, 
verschiedenen Verfahren sei auf S.234 verwiesen. Hier sei erganzend das fiir Massenunter
suchungen geeignetste nach Bar the I und J ens en 5) kurz geschildert. 

Genau 40 cern Milch werden in 2 cm weite Rohrchen gefiillt, mit 1 ccm Methylenblau
losung versetzt und gut gemischt, indem man sie mit einem Korken oder einer stets wechseln
den Stelle des Handballens verschlieBt. Darauf setzt man die Rohrchen in ein Wasserbad von 
38-40°. Man benutzt am besten hierzu einen Garprobenapparat. In den ersten 20 Minuten 
miissen die Rohrchen andauernd beobachtet werden, spater geniigt eine Besichtigung in viertel
stiindlichen Pausen. 

Nach den Erfahrungen in Danemark teilen Barthel und Jensen Milch und Rahm nach 
ihrem Verhalten bei der Reduktaseprobe in folgende 4 Klassen: 

1) Zeitschr. f. Hyg. 1903, 43, 304. 
2) Arch. f. Hyg. 1910, 12, 91. 
3) NeiBer u. Wechsberg, Miinch. med. Wochensohr. 1900, 1261; Smidt, Hyg. Rundsoh. 

1904, 1137. 
4) Jensen, Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt., 1907, 18, 211. 
5) Milchwirtsch. Centralbl. 1912, 417. 
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1. Die Reduktion tritt friihestens nach 51/ 2 Stunden ein; weniger aIs 1/2 Million Bak
terien in 1 ccm (nach dem Plattenverfahren bestimmt). Gute Qualitat. 

2. Die Reduktion tritt friihestens nach 2, aber vor 51/ 2 Stunden ein; 1/2-4 Millionen 
Bakterien in 1 ccm. Mittlere Qualitat. 

3. Die Reduktion tritt friihestens nach 20 Minuten, aber vor 2 Stunden ein; 4-20 Mil
lionen Bakterien in 1 ccm. Schlechte Qualitat. 

4. Die Reduktion tritt nach hOchstens 20 Minuten ein; mehr aIs 20 Millionen Bakterien 
in 1 ccm. Sehr schlechte Qualitat: 

In erhitzter Milch tritt die Reduktion je nach dem Grade der Erhitzung langsamer ein, 
alB in roher. Rohe Marktmilch (morgenseingekauft undsofort untersucht) solI nach Jensen 1) 
friihestens nach 2, pasteurisierte nach 51/ 2 Stunden reduzieren2 ). Nach Schroeter sollen 
Bakterienzahl und Reduktion nur innerhalb recht weiter Grenzen iibereinstimmen. 

Jensen hat vorgeschlagen, die Reduktaseprobe mit der Garprobe zu vereinigen; vgL 
hierzu S. 223 u. 234. 

2. Die Katalaseprobe. Die Katalase der Milch ist (vgl. S. 240) teils tierischen, teils 
bakteriellen Ursprunges. Die Katalasezahl frischer normaler Milch ist gering. Sie betragt bei 
Verwendung von 20 ccm Milch bei 20-25° 2-3,5 ccm. Die Katalasebildung ist bei verschie
denen Bakterienarten verschieden_ Milchsiiure- und Buttersaurebakterien erzeugen keine, 
Fiiulnisbakterien und manche Mikrokokken viel Katalase 3 ). Milch, in der sich infolge faIscher 
Behandlung solche Bakterien stark vermehrt haben, hat daher eine hOhere Katalasezahl. Nach 
Schroeter ist allerdings die Katalasezahl nur in geringem MaBe von der Bakterienzahl 
abhiingig und kann durch die Trommsdorffsche Schleuderprobe (S. 267) vollig ersetzt 
werden. Erhitzte Milch spaltet Wasserstoffsuperoxyd nicht mehr. Zeigt sie eine hohe Kata
lasezahl, so spricht dies fiir eine hohe Bakterienzahl 4 ). 

Uber die Ausfiihrung der Katalaseprobe vgl. S. 230. 

III. Bakteriologische Analyse der Milch. 

a) Untersuchung der Saprophytenflora. FUr die Untersuchung von Milch
proben auf ihren biologischen Charakter kommt eine eingehende Feststellung und Charak
terisierung der in ihr enthaltenen Pilzarten meist wegen der Langwierigkeit nicht in Be
tracht. SolI sie doch erfolgen, so wird die bakteriologische Analyse entweder mitteIs des 
Plattenverfahrens ausgefiihrt, wobei man, wie auf S. 263 beschrieben, verfiihrt und die ver
schiedenen Kolonien nach der Uberimpfung auf andere NiihrbOden nach TeilI, S. 662, weiter 
untersucht. Bei Untersuchung von Milchfehlern wird dieses Verfahren fast immer an
zuwenden sein. Soll die Analyse nur Auskunft iiber die Anwesenheit oder das Uberwiegen 
gewisser physiologischer Gruppen geben, so benutzt man entsprechende Anhiiufungsverfahren 
(vgl. TeilI, S. 633). Fiir die Untersuchung der :Milch fiir GenuB- und Kasereizwecke kommt 
in Betracht die Garprobe nach Gerber (S. 223), fiir die Untersuchung auf Hohe und 
Dauer der Erhitzung die Garprobe nach Buttenberg (vgl. S. 297). 

Die Garprobe der nicht erhitzten Milch zeigt, ob viele gasbildende Bakterien vorhanden 
sind, die auf unreine Behandlung der Milch oder Krankheit der Kiihe deuten. Rohrchen von 
2 cm Durchmesser werden mit 40 ccm Milch beschickt, mit Zinkdeckeln verschlossen und in 
einem Wasserbad bei 38° gehalten. Die Proben werden nach 12 und 20-24 Stunden unter
sucht. Frische Milch ist noch nach 12 Stunden fliissig. Je schneller sich die Milch veriindert, 

1) Die Bakteriologie in der Milchwirtschaft. Jena 1913, S.171. 
2) Vgl. hierzu auch Buttenberg, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1906, 1l, 377. 
3) Jensen, Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt., 1907, IS, 211. 
4) Kniisel, Zeitschr. f. Fleisch- U. Milchhyg. 1908, IS, 149. Allerdings zersetzen manche 

Bakterien, Z. B. Buttersiiurebakterien, Wasserstoffsuperoxyd nicht. 
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desto mehr Gewicht kann der Garprobe beigelegt werden. Dagegen gibt bakterienarme Milch oft 
sehr schwankende Resultate. Nach Pet er 1 ) unterscheidet man den gallertartigen, den blahenden, 
den ziegerigen und kiisigen Milchty'p. In der blahenden Milch sind die Garungserreger 
(Bact. aerogenes), in der ziegerigen Lactosehefen stark vertreten, der kas-ige Typ wird durch 
Iabbildende Bakterien und peptonisierende Milchsaurekokken verursacht. 1m gaIlertigen 
herrschen die echten Milchsaurebakterien vor. Bedenklich sind die starkeren Grade des 
bIahenden und ziegerigen Typus. 

J ensen 2) schlagt vor, Gar- und Reduktaseprobe zu vereinigen; Schroeter halt die 
getrennte Durchfiihrung beider fiir ratlicher. 

Will man die bei den Garproben nach Gerber und Buttenberg besonders hervor
tretenden Bakterienarten genauer untersuchen, so miissen in der iiblichen Weise Plattenkulturen 
von der vergorenen Milch angesetzt werden. 

b) Nachweis von Krankheitserregern. Der Nachweis der durch Milch iibertrag
baren Krankheitserreger (Bd. II, S. 623) erfolgt meist durch das Kulturverfahren. In bezug 
auf die meisten dieser Bakterien muB auf die hygienische Literatur verwiesen werden. Fiir die 
in Milch in den letzten Jahren haufiger gefundenen Bakterien aus der Paratyphus-B-Gruppe 3 ) 

gelten die auf S. 52 beschriebenen Verfahren. 
Der Nachweis der Tuberkelbacillen, die unter den Krankheitserregern der Milch 

die Hauptrolle spielen, geschieht mikroskopisch und kulturell. Fiir den mikroskopischen Nach
weis wird die Milch stark zentrifugiert. Sowohl aus dem Bodensatz wie aus dem Rahm werden 
Ausstrichpraparate angelegt, die nach besonderen Verfahren gefarbt werden. Das empfehlens
werteste ist folgendes: Das Praparat wird mit Karbolfuchsin 2 Minuten unter wiederholtem 
Aufkochen gefarbt, 2--3 Sekunden in 5 proz. Schwefelsaure oder 25 proz. Salpetersaure 
und 70proz. Spiritus entfarbt, bis das Praparat farblos erscheint, 5-10 Sekunden in ge
sattigter wasseriger MethylenbIaulosllng nachgefarbt und in Wasser abgespiilt. Die Tuberkel
bacillen erscheinen rot, aile anderen Bakterien blau. Nur einige andere Arten verhalten sich 
wie Tuberkelbacillen, konnen aber durch die Kultur unterschieden werden. 

Eine Anreicherung der Tuberkelbacillen kann mittels Ant if 0 r min (alkallscher N atrium
hypochloritlosung) nach Uhlenhuth vorgenommen werden. Man mischt das Sediment in 
10 ccm Wasser mit 20 ccm 50 proz. Antiformin, laBt die Mischung unter ofterem Schiitteln 
10-30 Minuten stehen, setzt 30 ccm Brennspiritus hinzu, schiittelt um, zentrifugiert, streicht 
.den Bodensatz zu Praparaten aus und farbt wie gewohnlich. 

Sicherer, als mittels Farbung gelingt der Nachweis der Tuberkelbacillen durch den 
Tierversuch. Als Versuchstier dient das Meerschweinchen. Zur Injektion dienen das Gemisch von 
Bodensatz und SaMe aus 50 ccm zentrifugierter Milch, das mit etwas physiologischer Koch
salzlosung aufgeschwemmt wird. Die Impfung wird intraperitoneal vorgenommen. Das Tier 
wird mit dem Kopf nach unten gehalten, so daB die Darmschlingen auf das ZwerchfeIl herab
sinken. Man hebt dann oberhalb der Blase eine Bauchfalte ab und injiziert in diese. Besteht 
der Verdacht, daB viele andere fiir Meerschweinchen pathogene Keime vorhanden sind, so 
reichert man vorteilliaft nach dem Antiforminverfahren an und injiziert das Sediment. 

Sind Tuberkelbacillen vorhanden, so erkrankt das Tier und geht ein. Stirbt es nicht, 
so wird es etwa 4 Monate nach der Impfung getotet und seziert. ZweckmaBig werden 2--3 Tiere 
geimpft; nach 2--3 Wochen kann das erste getotet und auf Anwesenheit tuberkuloser Herde 
untersucht werden. Ober Verfahren zur Friihdiagnose der Tuberkulose vergleiche man die An
gaben bei Bauer4 ). 

1) WyBmann u. Peter, Milchwirtschaft. Frauenfeld 1910; Diiggeli, Centralbl. f. Bak
teriol. II .Abt., 1907, 18, 37. 

2) Molkerei-Ztg. 1909, 373. 
3) Vgl. Hiibener, Fleischvergiftungen und Paratyphusinfektionen. Jena 1910. S. 70; Klein, 

Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt., 1905, 38, 392. 
4) Bauer, Die Methodik der biologischen l\filchuntersuchung. Stuttgart 1913, S.81. 
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N och nicht ganz gekliirt ist die Frage nach der Pat hog e nit a t der in der Milch gelegentlich 
vorkommenden Streptokokken der Mastitis der Kiihe. Wahrend manche Beobachter 
(Petruschky und Kriebel, Briining, Holst) einen Zusammenhang zwischen 
der Sommersterblichkeit der Sauglinge und den Streptokokken der Milch als er
wiesen betrachten, lassen die meisten anderen die Frage dahingestellt. Schwierig 
wird sie besonders dadurch, daB der Streptococcus lacticus von diesen pathogenen 
Streptokokken schwer unterschieden werden kann1 ). Da bei der Streptokokken
mastitis eine Eiterabsonderung erfolgt2), so hat man nach dem Vorschlage 
von Trommsdorff3) die Menge der in der Milch enthaltenen Leukocyten als In
dikator fiir das Vorhandensein von MastitisInilch gewahlt. Die Trommsdorffsche 
Probe wird in der Weise ausgefiihrt, daB in besonderen capillar ausgezogenen 
Rohrchen (Fig. 15) 5 ccm Milch 5 Minuten bei etwa 1200 Umdrehungen in der 
Minute zentrifugiert werden. In der Capillare setzt sich ein Sediment von Schmutz, 
Bakterien, EiweiB, Haaren und Leukocyten abo In normaler Milch ist dies 
Sediment gering und steht in der Capillare meist zwischen Marke 0,2 und 0,4. 
Erreicht es die Marke 1 (1%), so ist die Milch verdachtig, steht es dariiber, so 
handelt es sich meist um Mastitismilch. Die Probe muB aber durch 
die mikroskopische Untersuchung auf Streptokokken stets er
ganzt werden4 ). Da die harmlosen Milchstreptokokken von denen der Mastitis 
nur schwer unterschieden werden konnen, so darf die Probe nur an frisch gemol
kener Milch ausgefiihrt werden und kommt daher in erster Linie fiir die Kontrolle 

Fig. 15. , 

an der Milchproduktionsstelle in Betracht. Hier leistet sie besonders zur Feststellung mastitis
kranker Tiere Vorziigliches. Fiir polizeiliche KontrollmaBnahmen ist die Probe nicht geeignet 5). 

Die Uberwachung des Verkehrs mit Milch. 

Fiir die Uberwachung des Verkehrs mit Milch sind noch verschiedene Umstande, Z. B. 
die bei zweifelliafter Zusammensetzung del' Marktmilch notwendig werdende S t a II pro be, 
die Berechnung der zugesetzten Wassermenge bzw. der entzogenen Fettmenge aus der 
MarktmiIch- und Stallprobe, die Beachtung polizeilicher Vorschriften u. a. erforderlich, 
die hier noch besonders zu besprechen sind. 

a) Die StallpTobe. Die Stallprobe ist nul' moglich, wenn sicher festgestellt werden 
kann, aus welchem Stalle bzw. von welchen Kiihen eincs Stalles die fragliche Milch stammt 
und sie hat nur dann einen Zweck, wenn ganz genau bekannt ist, von welcher Melkzeit6) 
die Milch herriihrt. Sie besteht darin, daB man zu derselben Melkzeit, zu der die verdachtige 
Milch gemolken sein solI, am besten von derselben Person, welche gewohnlich melkt, das 
Melken besorgen laBt, eine Durchschnittsprobe von der ganzen ermolkenen Milchmenge nimmt, 

1) Baehr, Archiv f. Hyg. 1910,72,91; Saito, Archlv f. Hyg. 1912,75,121; eine Literatur
zusammenstellung bei Kaiser, Archlv f. Hyg. 1906, 56, 51, ~Iiiller, Archlv f. Hyg. 1906, 56, 90; 
Ernst, Monatshefte f. prakt. Tierheilkunde 1909, 20, 414; 21 , 63. 

2) Berg y, Dep. of agric. Bull. 125. Commonwealth of Pennsylvania 1904. 
3) Miinch. med. Wochenschr. 1906, Nr. 12; vgl. auch R ullmann U. Trommsdorff, Archlv 

f. Hyg. 1906,56,224; Schuppius, Archiv f. Hyg. 1907,62,137; Trommsdorff, Archlv f. Hyg. 
1907, 63, 122a, Prescott u. Breed, Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt., 1911, 27, 230. 

4) Vgl. besonders Lenzen, Arb. bakt. Laborat. d. stadt. Schlachtliofes Berlin. 1911, Heft 3; 
Philippe, Mitteilung d. Schweizer. Gesundh. ·Amt 1911,2, 1. 

5) Berl. Molkerei-Ztg. 1909, 19, 182, 195. 
6) Stammt die Milch von einer einzelnen Kuh, so ist die Stallprobe mehrmals an 

verschledenen Tagen zu wiederholen, weil nicht nur das einzelne, sondern auch das Tagesgemelk 
einer einzelnen Kuh von einem Tage zum anderen so schwanken kann, daB sich auf Grund einer 
Stallprobe ein sich('res Gutachten iiber eine beanstandete Milch nicht abgeben lafit. 
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diese untersucht, die nunmehr erhaltenen Ergebnisse mit den friiheren vergleicht und sorg
fiUtig erwagt, ob die Vergleichung den bestehenden Verdacht bestatigt oder nicht. 

Bei der Stallprobe, die durch den Sachverstandigen selbst oder eine hinreichend unter
richtete Person (Polizeibeamten) erfolgen muB, ist auf folgende Punkte besonders, und zwar 
stets Riicksicht zu nehmen: 

1. Die Stallprobe ist bei derjenigen Melkzeit bzw. denjenigen Melkzeiten vorzunehmen, 
welcher bzw. welchen die fragliche Probe entstammte. 

2. Die Stallprolie ist am besten schon 24 Stunden spater, auf keinen Fall spater 
als 3 Tage nach der Melkzeit der fraglichen Milch vorzunehmen. 

3. Die Probe muB sich auf aIle Kiihe, aber auch nur auf diejenigen erstrecken, welchen 
die fragliche Milch entstammte. 

4. Es ist dafiir zu sorgen, daB samtliche Kiihe vol1standig ausgemolken werden und 
ist.dies von demjenigen, welcher die Stallprobe vornimmt, zu kontrollieren. 

5. Von der gut durchmischten, abgekiihlten Milch samtlicher in Frage kommenden 
Kiihe ist eine Durchschnittsprobe von 1/2-1 1, in einer reinen, trockenen, vollstandig gc
fiillten Flasche versiegelt moglichst schnell der Kontrollstelle einzusenden, wobei es sich 
empfiehlt, die Milch im Sommer mit Eis zu kiihlen. 

6. Es ist moglichst genau zu erforschen und anzugeben: 
a) die Anzahl der vorhandenen milchenden Kiihe, von denen die Milch entstammt, 
b) Ernahrungs- und Gesundheitszustand, sowie Zeit der Lactation der Kiihe, 
c) ob und welche Veranderungen in der Haltung der Kiihe zwischen der Zeit, welcher 

die fragliche Probe entstammte bzw. kurz vorher und der Zeit der Stallprobe stattgefunden 
haben, insbesondere auch, ob und gegebenenfal1s wieviel Tiere in der in Frage kommenden 
Zeit rinderig gewesen sind, 

d) ob in dieser Zeit ein Witterungsumschlag stattgefunden hat. 
Es empfiehlt sich, fiir die Stallprobe gedruckte Vorschriften vorratig zu halten, auf 

denen die unter 1--6 angegebenen Punkte angefiihrt sind, auf denen die unter 6 bezeichneten 
Angaben zu machen und die gleichzeitig mit der entnommenen Milchprobe der Kontroll
stelle einzusenden sind. 

Wird die Stallprobe unter genauer Einhaltung vorstehender Vorschriften vOJgenommen 
und ist eine wesentliche Veranderung in den unter 6 b-d aufgefiihrten Punkten nicht ein
getreten, so werden sich die Ergebnisse der beiden Analysen, falls eine Falschung nicht vor
liegt, gewohnlich fiir das spezifisehe Gewicht der Mischmilch um nicht mehr als 2 Einheiten 
der dritten Dezimale, fiir den Gehalt an Fett um nicht mehr als 0,3% und fiir den an Trocken
Bubstanz um nicht mehr als 1 % unterscheiden. GroBere Unterschiede sind nur ausnahms
weise bei der Milch einzelner Kiihe beobaehtet worden1 ). Sind dagegen hinsichtlich der 
Punkte 6b-d wesentliche Veranderungen, welche die Zusammensetzung der bei der Stall
probe gewonnenen Milch im giinstigen Sinne beeinflussen konnten, seit dem Tage eingetreten, 
an dem die fragliche Milch gewonnen wurde, so wird unter den meisten Fallen durch die Stall
probe ein bestimmtes Ergebnis fiir die Beurteilung der Milch nicht erhalten werden Mnnen. 

Fr. J. Herz 2 ) berechnete bei einer groBen Zahl von Stallproben (60), die er an auf
einanderfolgenden Tagen aus einem Stalle von 7 milchenden Kiihen entnahm, aus den 1, 2, 
3--20 Tage vorher genommenen Proben Wasserzusatze bis zu 4% und eine Abnahme des 
Fettgehaltes der Trockensubstanz, die im ganzen zwischen 27,17 und 32,78% schwankte, 
gegen den Tag zuvor bis zu 2,64%. 

1) Von anderer Seite gegen die Zuverlassigkeit der Stallprobe gemachte Einwendungen sind 
von Mader (Milch-Ztg. 1894, 23, 167) als auf unrichtigen analytischen Befunden beruhend zuriick
gewiesen. 

2) nber den Wert der Stallprobe. Mitteilungen des Milchwirtschaftl. Vereins im Aligau 
1895, 5, 37. 



Dberwachung des Verkehrs mit Milch. 269 

Da geringe Falschungen dem Falscher nicht den beabsichtigten Gewinn bringen und 
bei den Schwankungen auch von vorschriftsmaBig vorgenommenen Stallproben fiir die Be
urteilung einer Milch groBe Vorsicht geboten ist, so empfiehlt es sich, wenn es sich um die 
Milch mehrerer Kiihe handelt, lediglich auf Grund der Stallprobe erst dann eine Milch als 
gewassert zu beanstanden, wenn der berechnete Wasserzusatz wenigstens 10% betragt, oder 
erst dann eine Milch als teilweise entrahmt bzw. mit Magermilch vermischt zu bezeichnen, 
wenn der Fettgehalt der Trockensubstanz in der fraglichen Probe um wenigstens 5% ge
ringer ist als in der bei der Stallprobe entnommenen Probe. 

b) Berechnung der zugesetzten Wassermenge und der entzogenen Fett-
1J~enge. a) Wenn nur Wasser zugesetzt ist. Fiir die annahernde Berechnung der einer 
Milch zugesetzten Wassermenge muB neben der Untersuchung dieser Milch auch die einer 
mindestens innerhalb der drei nachsten Tage entnommenen Stallprobenmilch vorliegen. 
Bedeuten 

bei der Stallprobenmilch Ll die Lactodensimetergrade, tl den Trockensubstanz
gehalt, 11 den Fettgehalt und r1 den Gehalt an fettfreier Trockensubstanz, und 

bei der fraglichen Milch L 2, t2, 12 und r2 die den Werten L1, tl , 11 und r1 entsprechen
den Werte, 

so kann man die auf 100 Teile reiner Milch zugesetzte Wassermenge (W) nach einer der folgen
den vier Formeln berechnen: 

1st z. B. gefunden worden: 

bei der Stall proben milch .... L1 = 31,8 
bei der fraglichen Milch . . . . L2 = 28,5 

tl = 12,33 
t2 = 11,09 

It = 3,47 
12 = 3,09 

r1 = 8,89 , 
r2 = 8,00, 

so ergeben sich nach den vorstehenden 
Mcngen zugesetzten Wassers (W): 

4 Gleichungen auf 100 Teile reiner Milch folgende 

I. 
W= 11,58% 

II. 
11,18% 

III. 
12,30% 

IV. 
11,12%. 

Man kann daher in diesem FaIle die Milch als mit etwa 11-12% Wasser versetzt be
zcichnen. Da die fettfreie Trockensubstanz im allgemeinen der konstanteste Bestandteil 
der Milch ist, so sind die nach der Formel IV ermittelten Werte am zuverlassigsten. Wenn 
eine Stallprobenmilch nicht vorliegt, so wird man daher bei einer gewasserten Milch den 
Wasserzusatz am besten nach der Formel IV berechnen, indem man den durchschnittlichen 
Gehalt an fettfreier Trockensubstanz fiir die betr. Gegend, also z. B. 8,50%, zugrunde legt. 
In derartigen Fallen ist natiirlich das bcrechnete Ergebnis nur ein sehr unsicheres. 

Die obige Formel IV ist auch von J. Herz1 ) fiir die Berechnung des Wasserzusatzes 
als am besten geeignet bezeichnet worden. 

Die in 100 Teilen gewasserter Milch enthaltene zugesetzte Wassermenge (W) berechnet 
er nach der Formel: 

H. D. Richmond 2) hat vorgeschlagen, statt der fettfreien Trockensubstanz die Summa 
der Lactodensimetergrade und des Fettgehaltes fiir die Berechnung des Wassergehaltes zu
grunde zu legen. 

1) Chem.-Ztg. 1893, 17, 836. 
2) Analyst 1898, 23, 169; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, :t, 239. 
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b) Wenn die MUch nur entrahmt ist, so berechnet J. Herz 1 ) die von 100 Teilen 
reiner Milch durch Entrahmung weggenommene Fettmenge (p) nach der Formel: 

m = f - f + Is(ll - Is) 
T 1 2 100' 

Es ist indes zu beriicksichtigen, daB bei den betrachtlichen Schwankungen des Fett
gehaltes der Milch diese Berechnungen weit unzuverlassiger sind, als die der zugesetzten 
Wassermenge. Annahernd erhalt man die entzogene Fettmenge einfach aus der Differenz der 
in der Stallprobe und der fraglichen Milch enthaltenen Fettmengen. 

c) Wenn die Milch teilweise entrahmt und mit Wasser versetzt ist. Schwieriger 
wird die Rechnung, wenn die Milch teilweise entrahmt und gleichzeitig mit Wasser versetzt 
ist. In diesem Falle kann man sich folgender 2 Formeln von Recknagel bedienen: 

I. W = 2,8(81-82) + 3(11- 12), 
II _ 100 (II - 12) - 11 W 

• P - 100 - W - 12 ' 
worin bedeuten: 

W = Wasserzusatz, 
81 = Lactodensimetergrade der Stallprobenmilch, 
82 = Lactodensimetergrade der fraglichen Milch, 
11 = Fettgehalt der Stallprobe, 
12 = Fettgehalt der fraglichen Milch, 
p = GroBe der Entrahmung, ausgedriickt in Prozenten entzogenen Fettes. 

1st z. B. so wird: 
W= p= 

Fall 81 8. f1 f. PI'OZ. zuges. Proz. ent· 
Wasser zogenes Fett 

I 31,8 28,5 3,47 3,09 10,4 0,02 
II 34,0 32,5 4,04 2,86 7,4 1,00 

III 31,2 24,6 4,19 3,27 20,9 0,05 
IV 29,6 31,8 4,20 2,10 0,14 2,18 

Bei Milch I und III liegt daher ein Wasserzusatz, bei Milch IV eine Entrahmung, bei 
Milch II eine kombinierte Falschung: Wasserzusatz und Entrahmung vor. 

Die von J. Herz fiir diesen Zweck aufgestellte Formel lautet: 

(100 _ m II ~ 100 Is) . (/1 _ m II ~ 100/2) 

p=lI- 100 ' 
worin bedeutet: 

p = das von 100 Teilen reiner Milch durch Entrahmung weggenommene Fett, 
11 = Fettgehalt der Stallprobenmilch, 
12 = Fettgehalt der verdachtigen Milch, 
m = 100 - w = die in 100 Teilen gewasserter Milch enthaltene Menge urspriinglicher, 

ungewasserter Milch (vgl. die Formel V unter 3a, S.269). 

Andere Formeln fiir diesen Zweck haben L. und Ch. Riquier2), ferner V. Genin3 ) 

entworfen, auf die bier verwiesen sei. 

1) Chem.-Ztg. 1893, 17, 836: 
2) Compt. rend. 1901, 132, 992 und 1903, 136, 122; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs

u. GenuJ3mittel 1902, 5, 173 und 1904, 'J, 686. 
3) Compt. rend. 1901, 133, 743; Zeitsehr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuJ3mittel 1903, 

6,230. 
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c) Die MwrktkontroZle. Soll eine wirksame Kontrolle des Verkehrs mit Milch aus
geiibt werden, so ist eine groBe Anzahl von Proben zu kontrollieren. Da die chemische Unter
suchung hierfiir zu weitliiufig und zu kostspielig ist, so ist eine haufige Vorpriifung einer groBen 
Zahl von Milchproben durch geeignete Organe del' Marktpolizei unbedingt erfol'derlich. Diese 
senden alsdann nur Proben verdiichtiger Milch moglichst schnell der Kontrollstelle ein. Es 
empfiehlt sich, hierbei so gut wie moglich bereits festzustellen, von welcher MeIkzeit und 
wieviel KUben die fragliche Milch entstammt usw. 

Die geeignetsten Apparate fiir die Kontrolle del' Milch seitens del' Organa del' Markt
polizei sind hlnreichend genaue Lactodensimeter (vgI. S. 193), und im allgemeinen diirften 
Milchproben, deren spezifisches Gewicht unter 1,029 odeI' iiber 1,033 (29-33 Lactodensimeter
grade) liegt, ala verdachtig del' Kontrollstelle einzusenden sein. Dasselbe gilt fiir Milchproben, 
die bei einem normalen spezifischen Gewicht ein auffallend diinnes, mageres Aussehen zeigen. 

1m iibrigen ist bei del' Beurteilung del' Milch noch foIgendes zu beriicksichtigen: 
Handelsmilch darf keinerlei fremde Zusatze erhalten, noch nicht so sauer sein, daB sie 

beim Aufkochen gerinnt, darf bei langerem, ruhigem Stehen weder Schmutz noch Gerinnsel 
absetzen, darf pathogene Bakterien nicht enthalten, darf keinen auBergewohnlichen Ge
ruch oder Geschmack, auch kein auBergewohnliches Aussehen besitzen und darf vor dem 
Verkaufe weder aufgekocht noch pasteurisiert worden sein. Letztere Anforderung fallt fiir 
die Zeiten weg, in denen Viehscuchen (Maul- und Klauenseuche) heITEchen und in denen 
Pasteurisierung oder Sterilisierung der Milch vor dem Verkaufe gesetzlich geboten ist. 

d) Allgemeine MajJregeln for den MilchhandeZ. Fiir die Kontrolle der Handels
milch sind sowohl im Interesse des reellen Milchlieferers wie des Abnehmers die strengsten 
MaBregeln angebracht. Schwierig aber ist hierbei die Frage, ob und welche Grenzzahlen fiir 
den Gehalt einer reinen Milch aufgestellt werden solIen? Denn der Gehalt natiirlicher und reiner 
Milch, besonders an Fett, ist sehr verschieden je nach der Viehrasse, der Individualitat der 
einzelnen Tiere, der Fiitterung, Pflege usw. und kann unter Umstanden durch besondere 
Verhiiltnisse, wie plotzlichen Futter- und Wftterungswechsel, Brunst, Krankheiten der Tiere 
usw. auBerordentlich beeinfluBt werden (vgI. S. 189). 

Eine einheitliche Regelung des Verkehrs mit Milch ist fiir das ganze Deutsche Reich 
wegen der ortlichen Verschiedenheiten nicht angangig. Dagegen hat das KgI. PreuBische 
Ministerium an Stelle der Erlasse yom 27. Mai 1899 und 29. Mai 1900 durch ErlaB Yom 
26. Juli 1912 folgende 

Grundsiitze 

fiir die Regelung des Verkehrs mit Kuhmilchl) als Nahrungsmittel fiir Menschen aufgestellt: 

A. Milch fur den allgemeinen Verkehr. 
I. Begriffsbestimmung. Unter Milch im Sinne dieser Grundsiitze ist zu verstehen frische 

(unveriinderte oder entrahmte), gekochte oder sonst zubereitete Kuhmilch, saure und Buttermilch, 
sowie Sahne (Rahm, Schmand). 

II. Oberwachung. Der Verkehr mit Milch ist der gesundheitspolizeilichen "Oberwachung zu 
unterstellen. Wer nicht nur voriibergehend Milch an Verbraucher verkaufen will, hat, einerlei, 
ob die Milch im eigenen Betriebe gewonnen oder im Zwischenhandel bezogen, ob sie offentlich feil
gehalten oder nur an bestimmte Besteller geliefert werden solI, vor Eriiffnung seines Handels del' 
Polizeibehorde seines Wohnortes und, bei Einrichtung einer festen Verkaufsstelle auBerhalb seines 
Wohnortes, auch der fiir diese zustiindigen Polizeibehorde Anzeige zu erstatten. In gleicher Weise 
ist die Aufgabe oder Verlegung des Betriebes und die Einrichtung von ZweigniederlaBsungen an· 
zuzeigen. 

1) Auf den Verkehr mit Milch anderer Tiergattungen konnen die Grundsiitze insoweit An
wendung finden, als nicht Besonderheiten dieser Tiergattungen dagegen sprechen. 
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m. Allgemeine Anforderungen an die Beachaffenheit der Milch. Yom Verkehr auszuschlieBen 
ist Milch: 

a) die so verunreinigt ist, daB 0,5-1 I davon nach halbstiindigem Stehen in einem zylin
drischen oder flaschenformigen GlasgefaB aus ganz oder fast farblosem Glase mit ebenem 
Boden, dessen Durchmesser ungefahr der Halfte der Hohe entspricht, bis zu der das Ge
faB mit Milch gefiillt ist, einen deutlich wahrnehmbaren Bodensatz erkennen laBt; 

b) die einen Zusatz von fremdartigen Stoffen, insbesondere von Wasser, Eis oder Konser
vierungsmitteln erhalten hat; zuIassig ist ein Zusatz von Milcheis bei frischer Milch, von 
Lab oder Saurebakterien bei saurer Milch und saurer Sahne; 

c) die iibelriechend, faulig, verfarbt, blutig, schleimig oder bitter ist; 
d) die kurz vor oder in den ersten Tagen nach dem Abkalben gewonnen ist, solange sie beim 

Kochen gerinnt oder nach Aussehen, Geruch und Geschmack die Eigenschaften gewohn
licher Milch nicht besitzt; 

e) von Kiihen, deren Allgemeinbefinden erheblich gestort ist, sofern nicht ein Tierarzt die 
Milch fiir verkaufsfahig erklart. Krankheiten, deren Vorhandensein die Milch einer Kuh 
genuBuntauglich macht, sind insbesondere alle fieberhaften Erkrankungen, ferner Ent
ziindungen und AusschIage am Euter, andauernde Durchfalle und andere schwere Ver
dauungsstorungen, krankhafte Ausfliisse aus den Geschlechtsteilen. 

Milch von Kiihen, die mit Maul- und Klauenseuche oder mit Tuberkulose im Sinne 
des § 10 Abs. 1 Nr. 12 des Viehseuchengesetzes vom 26. Juni 1909 behaftet oder einer 
dieser Seuchen verdachtig sind, dad nur nach MaBgabe und unter Beobachtung der Vor
Vorschriften der §§ 154ff., insbesondere des § 162 Abs. 1 unter e, und der §§ 305, 3ll der 
viehseuchenpolizeilichen Anordnung des Ministers fiir Landwirtschaft, Domanen und 
Forsten vom 1. Mai 1912 (Reichs- und Staatsanzeiger vom 1. Mai 1912) in den Verkehr 
gebracht werden. 

f) von Kiihen, die mit stark wirkenden, in die Milch iibergehenden Arzneimitteln behandelt 
werden oder in den letzten drei Tagen behandelt worden sind, so besonders mit Aloe, Arsen, 
Brechweinstein, Arekolin, NieLlwurz, Quecksilberpraparaten, Jod, Eserin, Pilocarpin, 
Strychnin oder anderen Alkaloiden; 

g) von Kiihen, die mit schimmeligen, fauligen, ranzigen oder sonst verdorbenen Futtermitteln, 
mit Ricinuskuchen oder Senftrebern gefiittert worden sind. 

IV. Bezeichnungen der Handelamilch. 1. Als frische Milch kann nur solche Milch gelten, 
die weder beim Aufkochen noch beim Vermischen mit gleichen Teilen Spiritus von 70 Volum
prozenten gerinnt. 

Frische Milch dad nur unter den Bezeichnungen Vollmilch (d. h. vollwertige Milch) oder 
Magermilch (d. h. magere, fettarme Milch) in den Hap-del gebracht werden. 

Ala "Vollmilch" kurzweg, ohne nahere Kennzeichnung ihrer Beschaffenheit, dad nur solche 
Milch bezeichnet werden, die eine griindliche Mischung des vollen Gemelkes mindestens einer Kuh 
aus wenigstens einer Melkzeit darstellt, der, abgesehen von Vollmilcheis, nichts zugesetzt und nichts 
von ihren Bestandteilen entzogen ist und die zugleich wenigstens 2,7% Fett enthalt. 

Vollmilch, fiir die ein Fettgehalt von 2,7% nicht gewahrleistet werden solI oder kann, ist als 
"Vollmilch zweiter Giite" oder "Vollmilch mit weniger als 2,7% Fettgehalt" zu bezeichnen. 

AlIe frische Milch, an deren Fettgehalt Veranderungen vorgenommen worden sind, dad nur 
als "Magermilch" bezeichnet werden. Die Angabe eines gewahrleisteten Mindestfettgehaltes 
daneben ist gestattet. 

Es kann vorgeschrieben werden, daB Magermilch nur in besonders geformten oder gefarbten 
GefaBen eingefiihrt, feilgehalten und verkauft werden dad. 

2. Milch, die einer Behandlung durch Erhitzen auf 70° C und dariiber unterworfen worden 
ist, dad nur unter einer die Tatsache der Erhitzung erkennbar machenden Bezeichnung eingefiihrt, 
feilgehalten und verkauft werden. Erfolgt das Feilhalten und der Verkauf in Flaschen oder ahn
lichen GefaBen, 80 ist auf diesen der Tag der Erhitzung anzugeben. 
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AIs pasteurisiert darf Milch nur dann bezeichnet werden, wenn sie spatestens 14 Stunden 
nach dem Melken mitteIs eines als wirksam anerkannten Pasteurisierungsverfahrens sachgemaB 
behandelt worden ist; als sterilisiert nur dann, wenn sie innerhalb gleicher Frist nach einem aIs 
wirksam anerkannten Sterilisierungsverfahren sachgemaB behandelt worden und der dabei erforder
liche VerschluB noch unverletzt ist. 

Bei der Einfuhr, dem Feilhalten und Verkaufen von erhitzter Milch ist ferner anzugeben, 
ob die Milch Vollmilch oder Magermilch (s. A IV 1) ist. 

Mischungen von erhitzter und frischer Milch sind aIs solche kenntlich zu machen. 
S. Saure Milch (Setzmilch, Dickmilch, Schlippermilch) ist die auf natiirliche Weise oder 

durch Zusatz von Lab oder Saurebakterien geronnene ungekochte Milch. Aus Magermilch gewonnene 
saure Milch ist beim Feilhalten und Verkaufen als solche zu bezeichnen. 

4. AIs Buttermilch darf nur die Fliissigkeit bezeichnet werden, die beim Verbuttern von 
Milch oder Sahne nach Entfernung des Butterfettes iibrigbleibt. 1st bei der gewerbsmaBigen Butter
gewinnung ein Wasserzusatz genacht worden, so darf dieser 25% des Butterungsgutes nicht iiber
schreiten und muB beim Feilhalten und Verkaufen angegeben werden. 

5. Sahne (Rahm, Schmand) ist die unmittelbar aus Milch gewonnene fettreiche Fliissig
keit ohne fremdartige Zusatze irgendwelcher Art. Sahne ohne nahere Bezeichnung und Kaffeesahne 
muB einen Mindestfettgehalt von 10% haben, Schlagsahne von 25%. Saure Sahne ist auf 
natiirlichem Wege oder durch Zusatz von Lab oder Saurebakterien Bauer gewordene Sahne von min
destens 10% Fettgehalt. 

6. Andere zu menschlichen Ernii.hrungszwecken dienende Zubereitungen aUB Milch, die 
nach Aussehen und Geschmack der Milch ahnlich sind, miissen eine genaue, ihre Art kennzeichnende 
Benennung an jedem VerkaufsgefaBe tragen. 

V. Milchgewinnung. 1. Unbeschadet der Vorschriften zur Bekii.mpfung iibertragbarer Krank
heiten sind vom Melkgeschaft auszuschlieBen Personen, die mit n8.ssenden oder eitrigen Ausschlii.gen, 
Geschwiiren oder eiternden Wunden an den unbedeckten Korperteilen behaftet sind. 

2. Das Melken hat sauber zu geschehen. Falls nicht zwingende Griinde entgegenstehen, ist 
folgendes vorzuschreiben: Wer melkt, hat sich vor Beginn des Melkgeschii.ftes Hande und Unter
arme griindlich mit Seife und sauberem Wasser zu waschen. Die Reinigung ist zu wiederholen, 
falls wahrend des Melkens die Hande wieder schmutzig geworden sind. Das Euter der Kuh und 
dessen Umgebung ist vor dem Melken durch Abreiben mit einem sauberen trockenen Tuche sorg
faltig zu reinigen; falls das Euter grob beschmutzt ist, muB es zuvor mit Wasser abgewaschen 
werden. 

S. Die ersten Striche sind auf den Boden zu melken. Unmittelbar nach der Gewinnung ist 
die Milch durch Seihen, Filtern, Zentrifugieren oder auf andere geeignete Art von Schmutzteilen zu 
befreien und moglichst zu kiihlen. 

4. Gebrauchtes Bett- und Packstroh darf in Stallabteilungen, in denen Milchvieh steht, nicht 
als Streu benutzt werden. Die Erneuerung der Streu und das Fiittern ist wahrend des Melkens zu 
vermeiden. 

5. Soweit die ortlichen Verhii.ltnisse es angemessen erscheinen lassen, konnen die der Milch
gewinnung dienenden StaUe und Viehhaltungen sowie das Verfahren beim Melken weitergehenden 
Bestimmungen unterworfen werden, die fiir reinliche Gewinnung und gute Behandlung der Mil~h 
angezeigt sind. Hierzu gehoren Vorschriften iiber die Verwendung geeigneten Materials fiir FuB
baden und Krippen, Beseitigung der Jauche, regelmaBige Reinigung und Liiftung der StaUe, Rein
haltung der Kiihe, Sauberkeit der bei der Milchgewinnung beteiligten Personen, Reinigung, Kiihlung 
und Aufbewahrung der Milch nach dem Melken sowie etwa erforderliche KontroUvorschriften. 

VI. Behandlung der Milch biB zur Obergabe an den Verbraucher. 1. Die nach A VI vom Melk· 
geschaft auszuschlieBenden Personen diirfen auch bei der weiteren Behandlung und dem Vertriebe der 
Milch Bowie zum Reinigen der MilchgefaBe und Milchaufbewahrungsraume nicht zugelassen werden. 

2. GefaBe, aus denen die Milch fremdartige Stoffe aufnehmen kann, wie GefaBe aus Kupfer, 
Messing, Zink, aus gebranntem Ton mit schlechter oder schadhafter innerer Glasur, aus Eisen mit 

K'; n i g. Nahrungsmittel. III,2. 4. Auf!. 18 
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Bchadhafter innerer Emaillierung oder innen verrostete GefaBe, ferner GefiiBe aus Kiefernholz oder 
anderem Weichholz diirfen zur Aufnahme von Milch nicht verwendet werden. 

Stand- und VerkaufsgefaBe mit Ausnahme von Flaschen miissen iibergreifende Deckel haben, 
die, solange die Milch in den GefaBen ist, auBer beim Ein- und Abfiillen stets aufliegen miissen. 

Samtliche MilchgefaBe einschlieBlich der MeBgefaBe sind in groBter Sauberkeit zu halten. Die 
Reinigung hat mit sauberem Wasser zu erfolgen. Die Benutzung von Sodalosungen oder Kalkmilch 
zur Reinigung ist zulassig, falls eine griindliche Nachspiilung mit reinem Wasser darauf folgt. Die 
gereinigten GefaBe sind an einem sauberen Platze auf einem Gestell mit der Offnung nach unten 
a ufzustellen. 

3. Lappen, Papier, Stroh und ahnliche Stoffe, rissige oder bleihaltige Gummiringe sind als 
VerschluB- und Dichtungsmittel fiir MilchgefaBe nicht zulassig. Gestattet sind besonders hergestellte 
Papierplattchen fiir den FlaschenverschluB bei einmaligem Gebrauch. 

4. MilchgefaBe von 21. und mehr Inhalt miissen eine so weite Offnung haben, daB die Hand 
eines Erwachsenen bei der Reinigung des Innern be quem eingefiihrt werden kann. Kleinere Ge
£aBe miissen so eingerichtet sein, daB sie mittels einer Biirste leicht und griindlich zu reinigen sind. 
MeBgefaBe miissen mit einer geeigneten Handhabe versehen sein, so daB die Hand des Messenden 
nicht mit der Milch in Beriihrung kommt. 

5. Zapfhahne an MilchgefaBen oder geschlossenen Milchwagen miissen stets saubergehalten 
werden. Wenn sie aus Metall bestehen, darf dieses oder seine, stets gut zu erhaltende Verzinnung 
nicht mehr als 1% Blei oder Zink enthalten. 

6. Auf Milchfuhrwerken diirfen Lumpen und GefaBe mit Wasser nicht mitgefiihrt werden, 
Kiichenabfalle nur, wenn sie in besonderen, fest verschlossenen Behaltern aufbewahrt sind. Kranke 
Personen auf Milchfuhrwerken zu befordern, ist unstatthaft, ebenso das Sitzen auf MilchgefaBen. 
Die Milch ist wahrend der BefOrderung vor der Einwirkung der. Sonnenwarllle zu schiitzen. 

7. Die GefaBe, aus oder in denen die Abgabe der Milch an den Verbraucher erfolgt, miissen 
an der Seitenwand mit deutlichen, unabnehmbaren Bezeichnungen der in ihnen enthaltenen-Milch
art versehen sein. Nur an Flaschen sind auch angeklebte oder angebundene Zettel zulassig. Bei 
geschlossenen Milchwagen sind die Bezeichnungen auf der Wagenwand iiber den AuslaBoffnungen 
anzubringen. Diese Vorschriften konnen auf die Abgabe der Milch an Milchhandler ausgedehnt werden. 
Sie finden jedoch keine Anwendung auf GefaBe, in denen Lieferer einer Sammelmolkerei an diese 
die von ihnen gewonnene Milch abliefern, ebensowenig auf Ge£aBe, in denen die Molkerei Magermilch 
an solche Lieferer zuriickgibt. StandgefaBe sind in den Verkaufsstatten so aufzustellen, daB der Kauf
lustige die Bezeichnung 'ohne weiteres lesen kann. 

Sofern es die Riicksicht auf eine wirksame Milchkontrolle erfordert, ist anzuordnen, daB Ge- . 
faBe mit Milch, die an Milchhandler durch Dritte befordert werden, bis zur trbernahme durch den 
Empfanger unter PlombenverschluB zu halten sind. 

8. Beim Einzelverkauf aus groBeren GefaBen ist deren Inhalt vor jeder Entnahme gut zu 
durchmischen. Bei GefaBen, aus denen die Milch durch Zapfhahne entnommen wird, ist dafiir Sorge 
zu tragen, daB durch geeignete Vorrichtungen eine standige Durchmischung des Inhaltes oder durch 
Umriihren mit einer sauberen Riihreinrichtung eine Mischung vor jeder Entnahme stattfindet. 

9. Die Verwendung von MilchgefaBen jeder Art zu anderen Zwecken ist verboten. 
lO. Die fiir den Verkauf bestimmte Milch ist in Raumen aufzubewahren, die stets sauber, 

insbesondere moglichst staubfrei und kiihl gehalten, taglich ausgiebig geliiftet, nicht als Wohn-, 
Schlaf- oder Krankenzimmer benutzt werden und mit solchen Raumen auch nicht in offener Ver
bindung stehen; Verbindungstiiren zu solchen Raumen sind, abgesehen von dem Augenblick des 
Hindurchgehens, geschlossen zu halten. Der FuBboden der Raume muB fest sein und leichte Reinigung 
gestatten. In Raumen, die zur Aufbewahrung und zum Verkauf von Milch dienen, diirfen Haustiere 
nicht gehalten und Gegenstande, deren Geruch sich der Milch mitteilen kann, auBer Molkereiwaren, 
nicht aufbewahrt werden. 

11. Den Polizeibehorden und ihren Organen ist der jederzeitige Zutritt zu Raumen, in denen 
Milch zum Verkauf aufbewahrt oder feilgehalten und verkauft wird, vorzubehalten. 
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B. Besondere Vorschrlften fur Vorzugsmilch. 
I. BegrittBbestimmung. Frische Milch, bei deren Gewinnung, Behandlung und Vertriebe 

auBer den unter A gegebenen Vorschriften auch die nachfolgendenBestimmungen beobachtet werden 
und die mindestens 3% Fett enthii.lt, darf als Vorzugsmilch (Kindermilch, Sauglingsmilch, Ge· 
sundheitsmilch, Kurmilch, Kontrollmiloh und unter ahnliohen Bezeichnungen, die eine besonders 
gute Beschaffenheit erwarten lassen) in Verkehr gebracht werden. 

Es kann bestimmt werden, daB die fiir Vorzugsmilch geltenden Vorschriften auch gegeniiber 
Bolcher Milch Anwendung finden, die, ohne daB sie als Vorzugsmilch bezeichnet wird, unter Um. 
standen in den Verkehr gebracht wird, die die Annahme begriinden, daB es sich um Vorzugsmilch 
handele. 

II. Meldeptlicht. Wer Vorzugsmilch in den Verkebr bringen will, hat bei der gemaB A IT 
vor Beginn des Milchhandels der Polizeibehorde zu erstattenden Anzeige anzugeben, wo er die Milch 
zu gewinnen oder woher er sie zu beziehen beabsichtigt. 

III. Gewinnung und BehanrIlung von V Of'Zugsmilch. 1. In Stallen, in denen zur Gewinnung 
von Vorzugsmilch bestimmte Kiihe aufgestellt sind, dad auBer dem Zuchtstier anderes Vieh nicht 
untergebracht werden. Der Stall muB hell und luftig, mit undurchlassigen, leicht zu reinigenden 
FuBboden und Krippen und mit guten Vorrichtungen zur Beseitigung der Jauche versehen sein, 
mindestens so viel Raum bieten, daB aile Kiihe gleichzeitig sich legen konnen und Wande besitzen, 
die bis wenigstens 1,50 m Hohe mit undurchlassigem Belag oder Anstrich versehen sind. Die Stalle 
sind taglich, die Krippen nach jeder· Fiitterung griindlich zu reinigen, moglichst staubfrei und 
dauernd in gutem Zustande zu halten. 

1m Stalle oder in seiner unmittelbaren Nahe muB eine Wascheinrichtung fiir die melkenden 
Personen vorhanden sein. 

Unter besonderen Umstanden kann angeordnet werden, daB das Melken in bestimmten Ab· 
teilen oder auBerhalb des Stalles stattzufinden hat. 

2. Zur Gewinnung von Vorzugsmilch diirfen nur Tiere dienen, die vom beamteten Tierarzt 
(§ 2 Abs. 2 des Viehseuchengesetzes vom 26. Juni 1909, Reichsgesetzblatt S. 519) untersucht, auch, 
falls dieser es fiir notig befindet, der Tuberkulinprobe unterworfen und geeignet befunden worden 
sind. Die Untersuchung durch den beamteten Tierarzt ist aIle 3 Monate, eine etwaige Tuberkulin· 
probe nach dessen Ermessen zu wiederholen. 

Die Kiihe sind taglich, und zwar nach Beendigung einer Melkzeit, griindlich zu putzen. Da· 
nach ist der Stall ausgiebig zu liiften. 

Erkrankte Kiihe, insbesondere solche, die von einer der unter A III 1 e genannten Krank· 
heiten befallen sind, miissen aus dem Stalle entfernt oder in eine raumlich abgegrenzte Abteilung 
des Stalles verbracht werden. Ihre Wiedereinstellung unter die Vorzugsmilchkiihe dad erst erfolgen, 
nachdem der beamtete Tierarzt sie fiir unbedenklich erklart hat. 

3. Zur Fiitterung der fiir die Gewinnung von Vorzugsmilch dienenden Kiihe diirfen nur be. 
stimmte, in der Polizeiverordnung zu bezeichende Futtermittel benutzt werden. 

Statthaft sind namentlich gut gewonnenes Heu, das nicht mit giftigen Pflanzen durchsetzt, 
nicht schimmelig, dumpfig, staubig und nicht von Befallpilzen iiberzogen ist, Stroh von Halmfriichten 
von gleicher Beschaffenheit, Getreidekleie, Getreideschrot und Leinsamenmehl. Frisches Griin· 
futter und Weidegang auf gut bestandenen Wiesen und Weiden sind zulassig, wenn diese Art der 
Fiitterung nicht nur gelegentlich, sondern regelmaBig filr langere Zeit erfolgt und sich der "Obergang 
dazu allmahlich vollzieht. AuszuschlieBen sind Molkereiriickstande, ferner aIle Futtermittel und 
Futtermischungen, die Durchfall oder andere Verdauungsstorungen bei den Kiihen erzeugen, der 
Milch einen ungewohnlichen Geruch oder Geschmack verleihen oder sie sonst minderwertig 
machen. Dazu rechnen insbesondere Schlempe, Schnitzel (auBer getrockneten), Melasse, Riiben· 
blatter, weiBe Riiben, Steck., Kohl· und Stoppelriiben, eingesauertes Futter, Fleisch·. Fisch· 
und Blutmehl, PiiIpe. 

4. Die mit dem Melken befaBten Personen haben dabei saubere Kleidung und reine Schiirzen 
zu tragen. 

1S* 
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5. Beim Melken ist jades gefiillte MelkgefaB sofort aus dem Stalle zu entfernen, die Milch als
bald zu filtern, zu seihen oder in sonst geeigneter Weise zu reinigen und, soweit sie nicht etwa sofort 
vom Verzehrer in Empfang genommen wird, sogleich moglichst tief zu kiihlen und in nicht iiber 12° C 
warmen Raumen in GefaBen ohne Deckel, deren Offnung mit Leinentuch oder unbenutztem sauberen 
Papier iiberdeckt ist, aufzubewahren. 

6. Die in den Handel gebrachte Milch darf nicht vor. mehr als 15 Stunden gewonnen sein 
und ist bis zur Ablieferung an den Verzehrer in geeigneter Weise kiihl zu halten. 

Die Milch darf nur in fest verschlossenen, mit Streifband verklebten Flaschen aus ganz oder 
fast farblosem Glase in den Verkehr gebracht werden. Nur bei Lieferung in Mengen von mehr als 
20 Liter taglich an Krankenhauser, Krippen und dgl. kann von dieser Vorschrift Abstand genommen 
werden. 

IV. OberwachungavOTachriften fUr V orzugsmilchbetriebe. 1. Dber die zur Lieferung von Vorzugs
milch dienenden Kiihe ist'eine Liste nach untenstehendem Muster zu fiihren. Anzugeben sind fiir 
jede Kuh der Tag der Untersuchung durch den beamteten Tierarzt, der Einstellung der Kuh unter 
die Vorzugsmilchkiihe, der Bedeckung, des Abkalbens, Erkrankungen und etwaige zeitweilige Aus
schlieBung (B III 2). 

2. Fiir jede Kuh ist mindestens zweimal wochentlich die wahrend 24 Stunden gelieferte Milch
menge festzustellen und in eine Liste einzutragen, die sechs Monate lang aufzubewahren ist. 

3. Der beamtete Tierarzt ist jederzeit befugt, die StaUe, die Milchkiihl- und AufbewahrungB
raume und die Futter- und Milchvorrate zu besichtigen, die Milchkiihe zu untersuchen und die Listen 
einzusehen. Die gleiche Berechtigung hat der Kreisarzt, dem auBerdem die UnterBuchung der mit 
der Pflege der Milchtiere befanten Personen auf ihren Gesundheitszustand freisteht. 

KontroIliste 

iiber die zur Gewinnung von Vorzugsmilch aufgestellten Kiihe des 

Farbe. I 'l'ng der 
..: Abzeicbeo. ersten 
Z Alter und ' Doter
~ sonstige sucbung 
.§ besoodere durch 
;;: Kenn- den be

...:l zeichell') a'.'lteten 
Tlerarzt 

Zll M. 6742. 

Tag der Tag der 
Aufstel- Zufuh
lung im rung zum 

Stall Bullen 

I 

___ in ____ _ 

I Tag der Revisionsvermerk des kontrol-

I
, Zeit- Ausscbei· !ierenden beamteten TieralZtes 

weilige dung der oder Arztes 
Kube aus 1-----.------,-----Tag des Ausscblie- d R'h 

Abkal- /lung er el e Etwaige 
bens' 'l'ag. der zur Ge- Tag der Ergebnis Anordnun-I Dauer. winnung Besich- der gen und 

I Grund von Vor- tigung Besich- sonstigeBe
zugsmilch tigung merkungen 

I dienenden 

Anmerkungen zu vorstehenden Grundsatzen: 
1. Bei der groBen Verschiedenheit in den VerhiHtnissen der Milchgewinnung und des Milch

handels in den einzelnen Teilen des Staatsgebietes ist es nicht angangig, samtJiche Bestim
mungen der Grundsatze unterschiedslos iiberall zur Anwendung zu bringen. Ins
besondere trifft dies fiir die Vorschrlften iiber die Milchgewinnung zu, hinsichtlich deren die Grund
satze selbst unter A V bereits die Moglichkeit einer unterschiedlichen Regelung andeuten. Auch wird 
z. B. fiir den Erlan besonderer Vorschriften iiber den Verkehr mit Vorzugsmilch (B der Grundsatze) 

1) Die Besehreibung der Kiihe ist so genau aufzunehmen, daB sie mit Bestimmtheit erkannt 
werden konnen. Zur Erleichterung der Erkennung empfiehlt sieh die Verwendung von Ohrmarken 
oder Hornbriinden. 
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nicht allerorts ein Bediirfnis vorhanden sein. DemgemitB muB vor dem ErlaB von Polizeiverord
nungen sorgfaltig, unter Anhorung von geeigneten Vertretern oder Vereinigungen aus den Interes
sentenkreisen (Landwirtschaftskammer, Handelskammer) sowie der offentlichen Nahrungsmittel
untersuchungsanstalten, gepriift werden, welche Vorschriften nach Lage der Verhiiltnisse angezeigt 
und durchfiihrbar erscheinen. 

1m allgemeinen verdienen Polizeivl'rordnungen fiir ganze Provinzen oder Regierungsbezirk(, 
den Vorzug, weil sie leichter ala solche fiir einzelne Kreise oder Gemeinden, die fiir Produzenten 
und Handeltreibende gleich wiinschenswerte lJbereinstimmung der Vorschriften herbei£iihren. 
Jedoch muB auch hierin die Riicksicht auf die iirtlichen Verhaltnisse maBgebend fiir die Entscheidung 
im ·EinzelIalle sein. 

Je tiefer neu zu erlassende Vorschriften in die bisher obwaltenden Verhaltnisse des Milch
verkehrs eingreifen, um so mem muB Bedacht genommen werden auf hinreichend lange Bemessung 
der Frist bis zum Inkrafttreten der neuen Vorschriften. 

2. Die bis jetzt den l\-filchverkehr ordnenden polizeilichen Bestimmungen legen fast all
gemein zu einseitig den Hauptwert auf einen angemessenen Fettgehalt der Milch. Demgegeniiber 
ist hervorzuheben, daB neben dem Fettgehalt reinliche Gewinnung der Milch und Erhaltung ihrer 
Frische bis zur Abgabe an den Verbraucher von ganz besonderer Wichtigkeit sind, mithin di.e 
Vc>rschriften unter A III a und A IV 1 Abs. 1 der Grundsatze eingehender Beriicksichtigung 
bediirfen. 

Fiir die als "Voll milch" kurzweg gehandelte Milch kann, wenn die ortlichen Verha1tnissll 
es zu1ii.ssig erscheinen lassen, ein hiiherer Mindestfettgehalt als der in den Grundsiitzen vorgesehene 
von 2,7% (A IV I) festgesetzt werden. 

Von der Zulassung einer Milch unter der Bezeichnung "Halbmilch" zum Handel soll kiinftig 
ganzlich abgesehen werden. 

Bei der Aufstellung von Vorschriften iiber die Bezeichnung von Milch ala Vorzugsmilch usw. 
(B I) ist darauf zu achten, daB die Einfuhr von Milch aus dem Reichsauslande unter wahrheits
gemaBen Bezeichuungen, wie z. B. Schweizer Milch, Alpenmilch, durch die Bestimmung nichto 
unmiiglich gemacht wird. 

3. Die deutliche Bezeichn ung der GefaBe, aus und in denen der Verkauf von Milch er
folgt, ist wesentlich, damit das Publikum jederzeit in der Lage ist, eine Kontrolle dariiber auszuiiben, 
daB ihm :Milch der geforderten Sorte und Beschaffenheit verkauft wird. Es wird dementsprechend 
unter Umstiinden angezeigt sein, in den Polizeiverordnungen eine bestimmte MindestgroBe der Auf
schrift, und zwar in allen ihren Teilen, auf den GefaBen vorzuschreiben. 

Ala niitzlich hat sich mehrfach die Forderung einer leicht wahrnehmbaren unterscheidenden 
Kennzeichnung der MagermilchgefaBe, beispielsweise durch einen roten Streifen an den GefiiBen 
nach Art der Behalter fiir Margarine, erwiesen. 

4. Fiir die Frage, unter welchen Umstiinden erhitzte Milch ala pasteurisierte oder ala sterili
sierte anzusehen ist (A IV 2 Abs. 2 der Grundsiitze), kiinnen im allgemeinen folgende Bestimmungen 
als Anhaltspunkte dienen' 

Ala pasteurisiert ist Milch anzusehen, die auf mindestens 70° C erhitzt worden ist. 
Ais sterilisiert ist nur solche Milch zu bezeichnen, die wenigstens 15 Minuten lang auf min

destens 100~ C in GefaBen erhitzt worden ist, deren Offnung wiihrend des Erhitzens oder unmittel
bar danach luftdicht verschlossen worden und bis zur Abgabe an den Verbraucher luftdicht vor
schlossen ge blie ben ist. 

Entsprechende Bestimmungen konnen in die Polizeiverordnungen aufgenommen werden. Ala 
wirksam sind nur solche Pasteurisierungs- und Sterilisierungsverfahren anzuerkennen (A V 2 Abs. 2 
der Grundsiitze), die bei regelrechtem Betriebe die Erfiillung der genannten Bedingungen ge
wahrleisten. 

Zu verhindern ist, daB pasteurisierte Milch, die durch ihre weitere Behandlung bakteriellen 
oder sonstigen Verunreinigungen ausgesetzt gewesen ist, den Verbrauchern unter dem Anschein 
besonders guter Beschaffenheit ode!." Behandlungsweise angepriesen und verkauft wird. 
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5. Da. jetzt fast im gesamten Staatsgebiete offentliche NahrungsmitteluntersuchungsanstaIten 
zur Verfugung stehen, die bei der Durchfiihrung einer geregelten Milchkont.rolle mit Rat und Ta.t 
mitzuwirken berufen sind, da ferner fur die Beurteilung der hygienischen und veteriniiren Frag!ln 
die beamteten Arzte und Tieriirzte als Sachverstiindige zu Gebote stehen, ist unsererseits davon 
abgesehen worden, Anweisungen fiir die Ausubung der Milchkontrolle im einzelnen zu 
geben. Wir beschriinken uns darauf, zu betonen, daB die Wichtigkeit der Milch als Nahrungsmittel 
und namentIich fiir die Erniihrung im Kindesalter eine dauernde und ausgiebige Kontrolle des Ver
kehrs erfordert. Diese ist sowohl in Form der Marktkontrolle wie derjenigen durch die offentlichen 
NahrungsmitteluntersuOOungsanstalten und sonstigen Sachverstandigen auszufuhren. Es gibt ein
fache Gerate und Hilfsmittel zur Prufung auf Schmutzgeha.lt, Frische und Fettgeha.1t 
der Milch, deren Handhabung auch die etwa mit der Entnahme von Nahrungsmittelproben fiir die 
Untersuchung oder mit der Ausubung der Marktpolizei betrauten Polizeiorgane leicht zu erlernen 
imstande sind. Schmutzgehalt und Frische der Milch lassen sich mit ihrer Hilfe in der Regel so 
sicher feststellen, daB die zur Herbeifuhrung einer Bestrafung notigen Unterlagen gegeben sind; 
der Fettgehalt wenigstens so weit, daB der Verdacht einer FalsOOung nahegelegt wird und auf Grund 
dessen eine geeignete Auswahl von Proben fUr die chemische Untersuchung erfolgen kann oder An
laB zu weiteren Ermittelungen fiir eine etwaige Strafverfolgung geboten ist. Die che misc he Un ter
Buchung hat sich aber auch auf andere Proben als auf die bei der Marktkontrolle durch Polizei
beamte als verdachtip: befundenen zu erstrecken. Die Gefahr des Verderhens der Milchproben wiihrend 
der Einsendung an die Untersuchungsstelle laBt sich vermeiden durch Zusatze bestimmter, zur Fal
schung der Milch im Handelsverkehr nicht gebrauchter Konservierungsmittel, als welche zumal Senfo! 
und doppeltchromsaures KaIi in Betracht kommen, nach naherer Weisung der Untersuchungsanstalt. 

Bei Beanstand ungen von Milch muB erwogen werden, ob nach Lage des Ifalls eine Be
strafung oder nur eine Verwarnung am Platze ist. Namentlich bei unerheblichem Mindergehalt 
der Milch an Fett wird, wenn er nur ausnahmsweise bei einem Produzenten oder Handler fest
gestellt wird, Zuriickhaltung in der Beurteilung der Schuldfrage angebracht sein und in der Regel 
zunachst eine zweckdienliche weitere Ermittlung, erforderlichenfalls unter Mitwirkung der Unter
suchungsanstalt, zu erfolgen haben. Dagegen ist bei erwiesenen absichtlichen Falschungen, z. B. 
durch Wasserung der Milch, mit aller Strenge vorzugehen, und zwar niOOt durch Polizeistrafen, 
sondern durch Herbeifuhrung gerichtlicher Bestrafung auf Grund des Nahrungsmittelgesetzes. 

6. Auch bei der Vornahme der Stall probe. die in gewissen Fallen zum Nachweis von Fal
schungen nicht wird entbehrt werden konnen, haben die unter Nr. 5 erwahnten sachverstiindigen 
Stellen durch RatschIage fUr die Art der AusfUhrung mitzuwirken. Wir haben es daher fUr ent
behrlich gehalten, unsererseits besondere Vorschriften nach dieser Richtung zu geben. 

7. An manchen Orten ist es iiblich geworden, regelmaBig, etwa in monatlichen oder viertel
jiihrlichen Zwischenraumen, die Ergebnisse der Milchkontrolle unter Angabe des Namens der Ver
kiiufer und eines Urteils uber die Beschaffenheit der von ihnen vertriebenen Milch in den Tages
bIattern zu veroffentlichen. Wir finden gegen dieses Verfahren, das dem Publikum erwiinschte 
Klarheit iiber die Beschaffenheit der feilgehaltenen Milch, den Verkaufern AnlaB zum Vertriebe 
nur einwandfreier Milch bietet, nichts einzuwenden, wenn die Veroffentlichung unparteiisch, unter 
Beschrankung auf das Wesentliche und in allgemein verstandlicher Form geschieht. 

8. Um das Verstandnis fUr richtige Gewinnung und Behandlung der Milch in den Kreisen der 
Landwirte, Molkereibesitzer, Milchhandler und im Publikum selbst zu fiirdern, muD jedes brauch
bare Mittel ergriffen werden. BelehrendeA ufsatze in den Tageszeitungen kiinnen dafiir besonders 
geeignet sein, ebenso die Verbreitung des im Kaiserlichen Gesundheitsamte bearbeiteten Milch
Merkblattes (Verlag von J. Springer, Berlin). Die Ausubung der Milchkontrolle wird Gelegenheit 
zur Beseitigung von MiBstanden geben. Auf die landlichen Milchprozudenten wird durch die land
wirtschaftlichen Wanderlehrer wirksamer EinfluB ausgeubt werden kiinnen." 

Der Minister fur Landwirtschaft, 
Domiinen und Forsten. 

Gezeichnet: 
Der Minister fur Handel 

und Gewerbe. 
Der Minister des Innern. 
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Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Milch. 

a) Nach der chemischen Untersuchung. 
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Nach der oben (S. 187) gegebenen Begriffserklarung soll die in den Verkehr gebrachte 
Handelsmilch das volle Gemelke in gehoriger Durchmischung, bzw. einen Teil davon dar· 
stellen; es darf ihr daher nichts weggenommen und nichts (auch nicht Rahm) hinzugesetzt 
sein. Der Gehalt der fiir den Verkehr bestimmten Milch an Fett und Trockensubstanz soli 
die unteren Grenzen der fiir die betreffende Gegend beobachteten Werle nicht unterschreiten 
(vgl. S. 189 und ErlaB del' PreuB. Ministerien S. 271 u. f.). 

Die Beurteilung, ob eine Verfalschung der Milch vorliegt oder nicht, stiitzt sich zu
nachst auf das Ergebniil der chemischen Untersuchung und dann auf den Vergleich mit der 
Stallprobe. Dabei ist vor allem wichtig, zu wissen, ob die Milch das Gemelke einer ein
zeIn en Kuh darstellt oder Mischmilch von mehreren Kiihen ist und ob sie Tagesmilch 
oder die Milch von nur einer Melkzeit ist. Die Beurleilung wird dann namentlich mit 
Bezug auf den Fettgehalt eine verschiedene sein miissen. 

Es ist deshalb auch nicht angangig, die Milch lediglich nach gewissen Grenzzahlen 
zu beurteilen. Diese sollen nur ein allgemeiner Anhaltspunkt sein, ob moglicherweise eine 
Verfalschung vorliegt oder nicht. In zweifelhaften Fallen wird meist die Stall pro be und die 
Nachforschung nach den die Milchgewinnung begleitenden Umstanden AufschluB geben. 
es muB jedoch mit Bezug auf erstere darauf hingewiesen werden, daB auch unter gewohn
lichen Verhaltnissen Schwankungen in der Zusammensetzung der Milch in maBigem 
Grade vorkommen konnen. 

Solche Anderungen in der Milch treten besonders bei euterkranken Kiihen auf, und 
zwar von einem Tage zum anderen, d. h. innerhalb der Stallprobenzeit (vgl. S. 189). Wenn eine 
Milch eine stark alkalische Reaktion und hoheren Leukocytengehalt zeigt, so deutet 
das auf Euterkrankheiten hin und ist alsdann auch die Stallprobe noch mit groBer Vorsicht 
zu behandeln. Es kann dann in vielen Fallen nur eine ausfiihrliche Untersuchung auf 
aIle Bestand teile der Milch (Stickstoffsubstanz, Asche, Chlor usw.) AufschluB dariiber 
geben, ob die Milch gewassert oder durch die Euterkrankheit verandert worden ist. Die ge
wohnliche Bestimmung des spezifischen Gewichtes, des Fettes und der Trockensubstanz ge
niigt in der Regel nicht. 1st das Verhaltnis der einzelnen Bestandteile der Verkaufs
und Stallprobenmilch zueinander das gleiche und sind aIle Bestandteile prozentual 
gleichmaBig erniedrigt, so kann wohl in der Regel mit Sicherheit eine Wasserung ange
nommen werden. 1st aber das V e r h a I t n i s der einzelnen Bestandteile zueinander in der 
Verkaufs- und Stallprobenmilch verschieden und z. B. der Gehalt an Gesamt-Stickstoffsub
stanz, Asche, Chlor usw. in der Verkaufsmilch gegeniiber der Stallprobenmilch gleichmaBig 
erhoht, so wird schwerlich von einer Wasserung die Rede sein konnen. 

Die iiblichen Falschungen sind Zusatz von Wasser, Entrahmung oder Zusatz 
von Magermilch und Wasserung mit gleichzeitigem Rahmentzug oder Mager
milchzusatz. Auch der Zusatz von Frischhaltungsmitteln, wie Borsaure, Salicyl
saure, Benzoesaure, Soda, Formaldehyd, von Fluoriden und ahnlichen Stoffen, sowie der Zu
satz von Farbstoffen, ist als Verfalschung zu betrachten. 

1. Eine Wasserung der Milch bewirkt eine Herabminderung der samtlichen Be
standteile der Milchtrockenmasse. Erkenntlich ist sie hauptsachlich an der Veranderung des 
spezifischen Gewichts, der Trockenmasse und der fettfreien Trockenmasse, wie auch des 
Aschengehaltes. Dabei ist das gegenseitige Verhaltnis der einzelnen Bestandteile zueinander 
das gleiche wie in der unverfalschten Milch. 

EineMilchist, falls es sich nicht umdieMilcheinereinzelnenKuhhandelt, als gewassert 
zu bezeichnen, wenn das spezifische Gewicht der Milch unter 1,028 (wenigstens unter 
1,027), das des Serums unter 1,026 und der Gehalt an fettfreier Trockensubstanz unter 8% 
(wenigstens nnter 7,8%) herabstnkt. 
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Fallt hierbei derFettgehalt der MiIchtrockensubstanz nicht unter 20%, bzw.steigt 
daB spezifische Gewicht derselben nicht iiber 1,4, so ist nur eine Wasserung anzunehmen. 

Der Nachweis von Salpetersaure kann alB Erganzung des analytischen Nach
weises einer Wasserung dienen (vgl. S. 246). 

Auch das Lichtbrechungsvermogen des Serums vermag zur Erkennung des 
Wasserzusatzes wertvolle Anhaltspnnkte zu liefem (vgl. S. 252). 

In allen Fallen ist, soweit wie moglich, die Stallprobe zur Entscheidung heranzu
ziehen. Beirn Vorliegen der Stallprobe !aBt sich auch der Wasserzusatz zu 100 Teilen unver
falschter Milch nach der Formel: 

W = l00(f1 - f 2) (vgl. S.269) 
fl 

berechnen. Es ist zu beachten, daB beirn Gefrieren eine weitgehende Entmischung der Milch 
stattfindet. 

2. Eine Entrahmung wie ein Magermilchzusatz Macht sich durch Erhohung des 
spezifischen Gewichtes und durch Verminderung des prozentualen Fettgehaltes der Milch 
wie des Fettgehaltes der Trockenmasse und durch ErhOhung des spezifischen Gewichts der 
Trockenmasse bemerkbar. 

Eine Milch ist, falls es sich nicht um die Milch einer einzelnen Kuh handelt, irn allge
meinen als entrahmt oder als mit entrahmter Milch vermischt zu bezeichnen, wenn bei er
hohtem spezifischem Gewicht der Milch und bei normalem spezifischem Gewicht des 
Serums der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz unter 20% erheblich sinkt bzw. ihr 
spezifisches Gewicht iiber 1,4 erheblich steigt. 

K. Teichert 1 ) wies nach, daB eine Entrahmung normal fetthaltiger Milch nicht irnmer 
eine ErhOhung des spezifischen Gewichtes der Milchtrockensubstanz iiber 1,40 zur Folge hat 
und daB die Bestimmung des spezifischen Gewichtes der Milchtrockensubstanz bei Beurteilung 
einer Verfalschung durch MagermiIchzusatz vielfach im Stiche !aBt. 

Bei der Beurteilung, ob eine Milch Rahmentzug oder Magermilchzusatz erfablen hat. 
kommtdieFrageganzbesondersinBetracht,obdieMilch einem oder mehrerenStallen ent
stammt und Milch einer bzw. einiger weniger oder mehrerer Kiihe ist. Entstammt die 
Milch mehreren Stallen und ist die Vomahme der Stallprobe nicht ausfiihrbar, so konnen unter 
Umstanden der Beurteilung die Mittelzahlen des Fettgehaltes der Milch zugrunde gelegt werden, 
wie sie die Erfahrung und zahlreiche Feststellungen fiir die betreffende Zeit (Lactation); 

'Rinderrasse und Gegend an die Hand geben. Bei der Milch aus einem Stall und bei der 
Milch einiger Kiihe ist Stall pro be unerlaBlich. Bei wenigen (etwa 3 Kiihen) ist der Nach-, 
weis einer teilweisen Entrahmung schon ziemlich unsicher. Bei der Milch einer Kuh konnen 
nur groBe Abweichungen in Frage kommen und eine Sicherheit, daB eine Falschung vorliegt, 
ist nur dann gegeben, wenn sowohl von der verdachtigen Milch wie von der Stallmi1ch mehrere 
an ziemlich nahe aufeinander folgenden Tagen entnommene Proben untersucht werden. 

3. Bei einer doppelten Verfalschung (also durch Wasser- und MagermiIchzusatz 
bzw. Wasserzusatz und Entrahmung) kann das spezifische Gewicht der Milch normal 
sein, dagegen wird das des Serums erniedrigt (unter 1,026), femer ist der Gehalt der 
Milch an fettfreier Trockenmasse und besonders der prozentische Fettgehalt der 
Trockenmasse (erheblich unter 30%) erniedrigt. Das spezifische Gewicht der Trocken
substanz ist erhOht und liegt iiber 1,4. 

4. Unter frischer Milch ist nur solche zu verstehen, die beim Zusatz gleicher Raum
teile Alkohol VOn 68-70 Vol.-Proz. nicht gerinnt und deren Sauregrad 9° Soxhlet - Henkel 
(auf 100 ccm Milch berechnet) nicht iibersteigt (vgI. S. 218). 

5. Milch, welche einer Behandlung durch Erhitzen unterworfen worden ist, sollte nur 
unter entsprechender Bezeichnung in den Verkehr gebracht werden. 

1) Landwirtschaftl. Versucbsstationen 1910, 61', 407. 
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6. Die Milch kranker Kiihe, Biestmilch sowie fehlerhafte Milch sind vom Ver· 
kehr auszuschlieBen. AlB BiestmiIch wird eine Milch so lange angesprochen, als sie im 
frischen Zustande beim Kochen oder bei der Probe mit gleichen Raumteilen Alkohol von 
68-70 Vol.-Proz. gerinnt. 

7. Milch anderer Saugetiere. ZiegenmiIch, Schafmilch und Eselinnenmilch 
kommen in einzelnen Gegenden in beschranktem Umfange im Handel vor. Sie diirfen dann nur 
unter dem ihre Herkunft angebenden Namen feilgehalten und verkauft werden. Mischungen 
von Kuhmilch und von Milch anderer Saugetiere, insbesondere von ZlegenmiIch, konnen nicht 
als Milch im allgemeinen gelten. 

Ziegenmilch besitzt einen eigenartigen Geruch und Geschmack; sie pflegt reicher an 
Fett und Proteinen zu sein als die Kuhmilch. Beim Schaf macht sich Rasse wie Indivi
dualitat auf die Zusammensetzung der Milch noch starker geltend als es bei der Kuh und 
Ziege der Fall ist. Eselinnenmilch ist armer an Fett und Proteinen als Kuhmilch und 
steht in ihrem Niihrstofiverhaltnis der Frauenmilch am nachsten. 

b) Beurteilung der Milch uach dem bakteriologischen Belunde. 
Die Beurteilung des biologischen Charakters der Milch stiitzt sich auf die Zahl und 

Qualitat der Keime. 
1. Eine Marktkontrolle ist in dieser Beziehung wegen der langen Dauer aller 

Untersuchungsverfahren ausgeschlossen. Die bakteriologische Untersuchung kann aber, 
zumal wenn sie an Milch gleicher Herkunft wiederholt in kiirzeren Zwischenraumen aus
gefiihrt wird, wertvolle Anhaltspunkte iiber die Gesundheit der Tiere, die Sauberkeit 
des Betriebes und die Behandlung der Milch ergeben. 

2. Ais Untersuchungsverfahren kommen die direkte Zahlung der Milch bakteri en, 
die Reduktase-, Katalase-, Schleuder- und Garprobe, ferner die Verfahren zum 
Nachweis pathogener Bakterien in Betracht. 

3. Fiir die Keimzahl der Marktmilch konnen Grenzzahlen nicht aufgestellt werden, 
da sie nach den ortlichen Verhaltnissen innerhalb weiter Grenzen schwankt. Wo man 
solche Grenzzahlen geschaffen hat, sind sie jetzt fast iiberall aU.Ber Gebrauch gesetzt. 
Dagegen kann fiir Vorzugsmilch eine Grenzzahl verlangt werden; mit 20000 Keimen 
in 1 ccm diirfte die zulassige, iiberall errei()hbare obere Grenze gegeben sein. 

4. Von den enzymatischen Proben kommt fiir die Bestimmung der Keimzahl 
ernstlich nur die Reduktaseprobe in Betracht, fiir deren Bewertung das Schema von Barthel 
und Jensen (vgl. S. 264) herangezogen werden kann. Doch wird man gut tun, durch langere 
Prilfung des Verfahrens der Milch eines engeren Gebietes eine eigene Stufenskala aufzustellen. 

5. Fiir die Bestimmung des Charakters der Milchflora eignet sich in erster Linie 
die Garprobe. Fiir die Bewertung kann man sich des Schemas von Peter (vgl. S.266) 
bedienen; doch wird auch hier eine 1ii.ngere Priifung an Proben eines engeren Bezirkes 
zu empfehlen sein. "Ober die Beurteilung des Erhitzungsgrades der Milch durch das 
Garverfahren nach Buttenberg vgl. S. 297. 

6. Die Schleuderpro be mit der mikroskopischen Untersuchung und die Katalase· 
pro be leisten filr die Bestimmung der Keimzahl nur geringe Dienste, geben dagegen bei 
gleichzeitiger Ausfiihrung iiber den Gehalt an Korperzellen ein gutes Bild. Dber die 
Beurteilung ihrer Ergebnisse vgl. S. 267. 

7. Der Nachweis fiir den Menschen pathogener Bakterien erfordert eine ent
sprechende Erhitzung der Milch vor der Freigabe fiir den Verbrauch. 

c) Beurteilung der Milch nach der Rechtslage.1) 

Allgemeines. Begriff der VollmiIch. Auch an und fiir sich noch fettreiche Milch 
kann bei teilweiser Entrahmung nicht mehr als Vollmilch gelten. Unter Vollmilch ist Milch 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld in Wiirzburg. 
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zu verstehen in ihrer urspriinglichen, vollen Zusammensetzung, Milch, der nichts von ihren 
natiirlichen Bestandteilen entzogen und an der nichts durch Zusatze oder weitere kiinstliche 
oder natiirliche Einwirkungen verandert ist, also im Gegensatz z. B. zu Rahm, Magermilch, 
Butter-, saurer Milch u. dgl., kurz - wenn von Kuhmilch die Rede ist - wie sie von der Kuh 
kommt. 

RG., 21. Dezember 1899. 
Sammelmilch. Wer Sammelmilch in den Vcrkehr bringt, die er aus Beitragen von 

I.;andwirten zusammensetzt, ist als der eigentliche Verkaufer dieser Milch anzusehen und als 
Bolcher verpflichtet, sich davon zu iiberzeugen und dafiir zu sorgen, daB die von seinen einzel
nen Lieferanten an seine Kunden versandte Milch den gesetzIichen Anforderungen entspreche. 
Er kann Bich auf guten Glauben nicht berufen und macht sich, wenn er diese Priifung unter
laBt, der Fahrlassigkeit im Sinne des § 11 NMG. schuldig. 

OLG. Darmstadt, 13. Oktober 1899. 
Haftbarkeit des Verkaufers der Milch fiir deren Beschaffenheit. Wer Le

bensmittel verkauft, hat an sich die PfIicht, sich iiber die Beschaffenheit zu unterrichten. Der 
Angeklagte hat die erforderliche Sorgfalt auBer acht gelassen; bei Anwendung geniigender 
Sorgfalt hatte er von der Entrahmung der Milch Kenntnis erlangt, und der Verkauf der ge
falschten Milch ware vermieden worden. Der Angeklagte, der auch wegen der gleichen Ver
fehlung schon einmal verurteilt worden ist, hat fahrlassig im Sinne des § 11 NMG. ge
handelt. 

Bayr. Oberstes Landesger., 28. September 1911. 
Polizeiverordnungen iiber die Beschaffenheit der Milch. Polizeiverordnungen 

diirfen sowohl im gesundheitlichen Interesse, wie im Interesse von Treu und Glauben beim 
Marktverkehr oder dem offentlichen Feilhalten von N ahrungsmitteln den Begriff der V 0 11· 
milch nach Fettgehalt und spezifischem Gewicht so festsetzen, wie es in der F.er Polizeiver
ordnungen und sonst geschieht. Auch das Verbot, ein Gemisch von Vollmilch und Magermilch 
als Milch in den Handel zu bringen, ist nicht gesetzwidrig, wenn auch iiberfliissig, weil es be
reits im NMG. und im § 367 Nr. 7 RStGB. enthalten und unter Strafe gestellt ist. 

Dagegen ist die PoIizlli nicht befugt, reine natiirliche Milch deshalb yom Han
del auszuschlieBen, weil sie einen bestimmten Fettgehalt nicht hat. Verboten 
darf werden, daB solche Milch unter dem Namen Vo11milch verkauft werde, weil dadurch die 
Auffassung beim kaufenden Publikum erweckt wild, sie habe 3% Fettgehalt. Allein sie unter 
ihrem richtigen Namen "Milch", "reine, frische Milch" feilzubieten und zu verkaufen, kann 
nicht untersagt werden. Irgendeine Tiiuschung im Verkehr findet dann nicht statt, und irgend- , 
welche Gefahr fiir die Gesundheit liegt nicht vor. Noch weniger darf bestimmt werden, 
daB unter "abgerahmter Milch" keine bessere Qualitat verkauft werde, mag die betreffende 
Milch gar nicht abgerahmt sein oder weniger als die Polizei vorauszusetzen fiir gut befindet. 
Auch hier kann weder von einer Tauschung im Verkehr zum Nachteil des Publikums, noch von 
einer Gefahr fiir die Gesundheit gesprochen werden. Das Gegenteil ist sogar der Fall. 

Soweit also die Polizeiverordnungen fiir F. den Verkauf reiner unverfalschter Milch, welche 
weniger als 3% Fettgehalt besitzt, verbieten, vorausgesetzt, daB solches nicht unter dem Na
men "VolImiIch" geschieht, und soweit sie fiir "abgerahmte Milch" eine nicht zu iiberschrei
tende BestquaIitat vorschreiben, sind sie unverbindlich. 

PreuB. Kammerger., 22. Mai 1902. 
Milch mit weniger al8 dem vorgeschriebenen Fettgehalt. Die Polizeiverordnung der Stadt X. 

Bchreibt im § 1 Abs. 4 vor: "Vollmilch solI einen Fettgehalt von mindestens 3% haben." Die 
vom Angeklagten verkanfte Vollmilch hatte weniger als 3%. 

Die Polizeiverordnung will offenbar durch die Bestimmung in § 1 Abs. 4 die Kuhhalter 
notigen, in der einen oder anderen Weise darauf hinzuwirken, daB ihre Milch den vorgeschrie
benen Mindestfettgehalt erreieht. Nach den Feststellungen des Landgerichtes hat der An
geklagte weder MaBnahmen ergriffen, um die Milch seiner Kiihe auf den vorgeschriebenen Fett-
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gehalt zu bringen, noch hat er auch nur die Milch, bevor er sie in den Verkehr brachte, auf ihren 
Fettgehalt untersucht, obwohl ihm hierzu ein Milchmesser zu Gebote stand. Darin hat der 
Vorderrichter ohne erkennbaren Rechtsirrtum eine Fahrlassigkeit des Angeklagten er· 
blickt. Die Voraussetzungen seiner Strafbarkeit nach § 1 und 7 der Polizeiverordnung liegen 
also vor. 

OLG. Jena, 8. November 1906. 
Milch unteT tiiuschenden Bezeichnungen. Gewohnliche Milch als Kindermilch; Be· 

griff Kindermilch. Als Kindermilch wird aligemein diejenige Milch angesehen, die be
sJnders sorgfaltig behandelt wird und von Kiihen herstammt, die besonders gute, insbesondere 
nur Trockenfiitterung erhalten und in bezug auf ihren Gesundheitszustand einer besonderen 
arztlichen Kontrolle unterstehen. 

Nicht durch den Verkauf derselben Milch zu verschiedenen Preisen wurde die Vermogens
beschadigung herbeigefiihrt, sondem dadurch, daB die Angeklagten denen, die tatsachlich einen 
hoheren Preis zahlten, die falsche Tat8ache vorspiegelten, daB die von ihnen gekaufte Milch 
die mehrwertige Kindermilch sei. Vergehen des Betrugs (§ 263 StGB.). 

RG., 21. April 1898. 
Soweit die Angeklagten Vollmilch als Kindermilch verkauften, lag eine Nahrungsmittel

falschung nicht vor, denn sie nahmen hier keine Veranderungen an der Substanz der Ware vor. 
Diese Handlung erfiillte aber den Tatbestand eines Vergehens des Betrugs gemaB § 263 StGB. 

LG. Miinchen II, 2. Mai 1906. 
Vollmilch mit Zusatz von gekochter Milch. Aus den Griinden des Vorderrichters 

ergibt sich, daB der Angeklagte verpflichtet war, als "Vollmilch" die Milch so zu liefem, wie 
sie von den Kiihen kam, daB er indes die gelieferte Vollmilch mit gekochter Milch vermischt 
hat, und daB diese Mischung im Verhaltnis zur Volimilch minderwertig war. Diese letztere 
Feststellung wird iiberdies noch durch die Tatsache gestiitzt, daB die Milch zum Zwecke der 
Butterbereitung geliefert wurde, zu welcher sich, wie vom Landgericht offenbar als notorisch 
unterstelit ist, gekochte Milch nicht eignet. 

OLG. Hamburg, 29. Juli 1903. 
Kuhmilch mit artfremder Milch. Der Zusatz von GeiBmilch zu Kuhmilch ist 

eine Verfalschung der letzteren, wenn auch die beigemischte Menge nur gering war, wenn 
auch die verkaufte Milch zum Backen verwendet werden solite und wenn auch GeiBmilch an 
Gehalt und Zusammensetzung der Kuhmilch gleichkommt. 1m Geschmack besteht aber ein 
Unterschied, fiir den manche Menschen besonders empfindlich sind. 

Unter "Milch" wird regeImaBig Kuhmilch verstanden, und ein Zusatz von Milch an
derer Tiere ohne Wissen und Zustimmung des Kaufers ist ala Tauschung desselben und uner
laubte Veranderung der Kuhmilch zu erklaren. Vergehen gegen § 101 NMG. 

LG. Wiirzbuig, 29. Marz 1906. 
Verkauf zusammengegossener Milchreste alsVollmilcb. Der Begriff der Ver· 

falschung im Sinne des NMG. ist von dem Vorderrichter kcineswegs verkannt, wenn dieser 
bei der als Volimilch verkauften Milch davon ausgeht, daB eine Verfalschung auch dann vor
liegen konne, wenn eine Qualitatsverschlechterung des Nahrungsmittels ohne Zusatz fremder 
Stoffe zum Zwecke der Tauschung bewirkt wird, so durch ZusammengieJ3en gleichnamiger, ur· 
sprimglich gleichartiger, in der Folge aber durch irgendwelche Einwirkung in ihrer normalen 
Beschaffenheit wesentlich veranderter und somit verschlechterter Stoffe, so daJ3 das als nor· 
mal verkaufte Nahrungsmittel nicht diejenigen Eigenschaften bietet, welche die Abnehmer bei 
reellem Geschaftsverkehr zu erwarten berechtigt sind. Der Entscheidung lag die Feststellung 
zugrunde, daB die zusammengegossenen Reste von Milch aus den VerkaufsgefaBen naturgemaB 
fettarmer sind und nicht mehr Volimilch darstellen. 

OLG. Koln, 14. Oktober 1898. 
Verunreinigte Milch. Milch mit Streuteilchen, Kuhhaaren und Kuhkot. Das 

Gericht hat fiir erwiesen erachtet, daB die von der Angeklagten verkaufte Milch sich in einem 
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so hochgradig verunreinigten Zustande befunden hat, daB deren GenuB die menschliche Ge
sundheit zu beschadigen geeignet war. Der Angeldagten fiiJIt FahrIassigkeit zur Last, 
denn es hatte ihr bei Anwendung der gewohnlichsten Aufmerksamkeit und Sorgfalt die auBerst 
unsaubere Beschaffenheit der Milch nicht entgehen konnen. § 14 NMG. 

LG. Miinchen I, 5. September 1905. 
Milch mitKuhkot und einem menschlichenFinger- oderZehennagel. Milch 

mit schmutzigem Satze, vermischt mit Kuhkot, enthaltend einen Finger- oder Zehennagel, 
verabreicht in einem unsauberen Geschirr, ist unter allen Umstanden geeignet, dem genieBen
den Menschen tlbelkeit und Erbrechen und infolgedessen krankhafte Storungen des korper
lichen Befindens hervorzurufen, d. h. die menschliche Gesundheit zu beschadigen. Vergehen 
gegen § 14 NMG. 

Strafk. b. d. AG. Lublinitz, 22. Oktober 1896. 
Milch mit Kuhdiinger (absichtlicherZusatz). Es wurde festgestellt, daB derAn

geklagte die Verunreinigung der Milch durch Zusatz von Kuhdiinger absichtlich verursacht hat. 
Ferner ist auch angenommen worden, daB der Angeldagte, ebenso wie jeder Mensch von ge
wohnlicher Erfahrung, wuBte, daB derartige Milch gesundheitsschadlich sei. Vergehen 
gegen § 121 NMG. 

RG. 29. Juni 1896. 
Milch, die von einem Hunde abgeleckt ist. Die Milch ist als verdorben anzu

sehen, da der urspriinglich vorhanden gewesene normale Zustand dieses Nahrungs- und GenuB
mittels durch das Ablecken des Rahmes seitens des Hundes eine Veranderung zum Schlechteren 
mit der Folge verminderter Tauglichkeit und Verwertbarkeit erlitten hat, auBerdem auch der 
GenuB derartig veranderter Milch Ekel erregen muBte. Der Verkauf dieser Milch unter Ver· 
schweigung ihrer ekelerregenden, verdorbenen Beschaffenheit verstoBt gegen § 102 NMG. 

LG. Miinchen II, 28. Marz 1900. 
Milch mit einer totenRatte. Milch, in der ein so ekelhaftes Tier verendet ist, ist nach 

allgemeiner Anschauung vollig ungenieBbar, zur menschlichen Nahrung nicht mehr geeignet 
und daher als verdorben anzusehen. Vergehen gegen § 102 NMG. 

LG. Liibeck, 5. August 1901. 
Milch mit Eiter und Blut aus dem erkrankten Kuheuter. Jedermann muB es 

einleuchten, daB der GenuB durch Krankheit erzeugter Stoffe, krankhafter Aussonderungen 
in einem Nahrungsmittel, geeignet ist, wieder Krankheiten zu erzeugen, und daB der GenuB 
von Milch, die durch Beimengung solcher Stoffe verdorben ist, auf die Gesundheit schadi-· 
gend wirken kann. Ganz besonders muB diese Kenntnis bei den mit der Milohwirtschaft be-. 
trauten Personen vorausgesetzt werden, welche die leichte Verderblichkeit der Milch kennen. 
Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. Miinchen I, 2. August 1906. 
Aufbewahrung in GefaBen, in denen schmutzige Wasche gewaschen wor

den ist. Die Benutzung eines Waschkessels, in welchem schmutzige Wasche gewaschen 
worden ist, zur Aufbewahrung von Milch ist etwas so Ekelhaftes, Widerliches und Un
natiirliches, daB der Angeklagten von selbst der Gedanke aufsteigen muBte, es konne eine 
solche Handlungsweise auch der Gesundheit der Konsumenten schadlich sein. Wenn sie es 
trotzdem unterlieB, hieriiber genaue Erkundigungen einzuziehen, so handelte sie fahrlassig 
(§ 14 NMG.). 

LG. Neisse, 16. Dezember 1896. 
Milch in schmutzigen TransportgefaBen. Die Milch befand sich in einem un

beschreiblich schmutzigen Kiibel, in dessen Innern sich ein braungelber Ansatz gebildet hatte, 
der sauerlich roch. In der Milch selbst fanden sich Fettkiigelchen, die hochstwahrscheinlich von 
Schweinetrank herriihrten. 

Die Angeldagten haben gro b fahrlassig gehandelt, indem sie den fraglichen Kiibel in 
dem geschilderten schmutzigen und die Milch selbst gesundheitschadlich machenden 
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Zustande ablieferten, denn sie muBten sioh der Mogliohkeit bewuBt sein, daB eine derartig 
besohmutzte Miloh geeignet sei, die Gesundheit der Konsumenten zu besohiidigen (§ 14 NMG.). 

LG. Miinohen n, 8. November 1897. 
Kochen von Miloh in WaschgefaBen. Miloh, die in GefaBen gekochtwird, die gleioh

zeitig als Wasohgeschirre fiir Menschen dienen, ist ekelerregend und fiir den menschliohen Ge
nuB verdorben (§ 10 NMG.). 

LG. Bamberg, 26. September 1907. 
Milch von kranken Kuhen. Maul- und Klauenseuche. Der .Angeklagte muBte daran 

denken, daB die Milch der an Maul- und Klauenseuche erkrankten Kuh moglicherweise die 
mensohliche Gesundheit beschadigen konnte. Es ware daher seine Pflicht gewesen, zunachst 
die Milch bzw. die Kuh von einem Sachverstandigen untersuchen zu lassen. Indem er dies zu 
tun unterlieB und die Milch ohne eine solche Untersuchung zum Verkauf braohte, handelte 
er fahrlassig (§ 14 NMG.). 

LG. I Berlin, 28. Juni 1899. 
Tuberkulose. Die .Angeklagte hatte die Milch von einer an Tuberkulose erkrankten 

Kuh unter ihre Verkaufsmiloh gemischt. 
Die Milch von tuberkulosen Killien ist, auch wenn ihr Euter von dieser Krankheit nicht 

befallen ist, na~h dem Gutachten des tierarztlichen Sachverstandigen, unter allen Umstanden 
gesundheitsschadlich, da in solchen Fallen lebende TuberkelbaoiIIen in die Milch kommen 
und dann bei den Konsumenten, namentlich bei Kindem, die sog. Darmtuberkulose hervor
rufen konnen . 

.Angesichts der Krankheit der Kuh und des anormalen Aussehens der Milch hatte die .An
geklagte erkennen miissen, daB die Milch gesundheitssohadliche Wirkung haben konnte, und 
es ware daher ihre Pflicht gewesen, die Miloh entweder untersuohen zu lassen oder vom Ver
kaufe auszuscheiden. Indem sie diese Pflicht auBer acht lieB, hat sie die gesundheitsschadliche 
Wirkung der Verkaufsmllch fahrlassigerweise herbeigefillirt. Vergehen gegen § 101 und 2 

NMG. im rechtliohen Zusammenflusse mit einem solohen gegen § 141, 121 a. a. O. 
LG. Augsburg, 30. August 1904. 
Milch mit Wa8serzusatz. Gewasserte Milch. Das Naturprodukt "Milch" ist ein Nah

rungsmittel, welches, wenn es als solches in Handel und Verkehr gebracht, in seiner vollen Rein
heit vori den Konsumenten gefordei-t wird. Wird nun der Milch in mehr oder minder erheb
licher Menge Wasser zugesetzt, so wird dadurch eine Verdiinnung des reinen Naturproduktes 
verursacht, dessen Nahrungs- und Verkaufswert verringert, mithin die Milch verfalscht. 

LG. Allenstein, II. Juli 1894. 
Milch mit 20% Wasser. Aus dem von der .Angeklagten verfolgtenZweck, fiirdie minder

wertige verfalschte Milch den fiir unverfalsohte Miloh bedungenen Preis zu erhalten, und zwar 
durch Tauschung der Kauferin, entnimmt die Strafkammer mit Reoht die Absicht der .An
geklagten, sich einem rechtswidrigen Vermogensvorteil zu verschaffen. Sonach sind die siimtlichen 
Tatbestandsmerkmale des § 263 RStGB. vom Berufungsgerioht reohtlich einwandfrei festgestellt. 

Ohne ersichtlichen Rechtsirrtum hat das Berufungsgericht ferner festgestellt, daB die 
.Angeklagte zum Zwecke der Tausohung im Handel und Verkehr die fragliche Milch, also ein 
Nahrungsmittel, verfalscht und daB sie wissentlich das verfalschte Nahrungsmittel unter 
Versohweigung dieses Umstandes verkauft hat, womit der Tatbestand sowohl der Nr. 1 als der 
Nr.2 des § 10 NMG. erschOpft ist. 

Bayr. Oberst. Landesger., 13. Oktober 1900. 
Zusatz von Eis. Der .Angeklagte hat Eisstiickchen in die Miloh hineingetan und diese 

dadurch gewassert. Vergehen gegen § 101 und 2 NMG. 
LG. Bremen, 4. April 1903. 
Fahrlassiger Verkauf gewasserter Milch. Die von der .Angeklagten verkaufte 

Milch, der 14% Wasser zugesetzt worden war, muB als ein verfalschtes Nahrungsmittel an
gesehen werden. 
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Mochte nun auch angenommen werden, es sei nicht erwiesen, daB die Angek1a.gte selbst 
der Milch das Wasser zugesetzt oder diesen Zusatz gekannt habe, so war doch im Hinblicke auf 
die langjahcige Beschaftigung der Angeklagten im Milchhandel davon auszugehen, daB dieselbe 
bei Anwendung der ihr obliegenden Sorgfalt und bei der ihr tatsachlich eigenen Sachkenntnis 
wohl imstande gewesen ware, das blauliche und verdachtige Aussehen der Milch zu erkennen 
und diese vom Verkauf auszuschlieBen. Indem die Angeklagte diese Sorgfa.lt und Auf
merksamkeit bei ihrem Milchhandel auBer acht lieB, handelte sie fahrlassig 
(§ 11 NMG.). 

LG. Breslau, 13. Marz 1896. 
Zusatz von schmutzigem Wasser. Der Angeklagte hatte zu der Milch etwa 20% 

triibes, schmutziges Wasser geschiittet. Nach dem Gutachten des Sachverstii.ndigen verur
sache derartig gewasserte Milch bei Sauglingen und Kranken Emahrungsstorungen. Der Um
stand, daB das zur Verdiinnung verwendete Wasser schmutzig und triibe war, hatte die Gesund
heitsschadlichkeit der Milch noch erhoht, da durch unreines Wasser der Milch Zersetzungs
erreger beigemischt werden konnen, welche dieselbe sehr bald in einen fiir die menschliche 
Gesundheit schadlichen Zustand iiberfiihren. Das Gericht war der Uberzeugung, daB 
der Angeklagte als Milchhandler die Gesundheitsschadlichkeit der von ihm durch einen so erheb
lichen Zusatz von noch dazu triibem, schmutzigem Wasser verfalschten Milch kannte, und ver
urteilte ihn wegen Vergehens gegen § 12 Ziff.l NMG. 

LG. Niirnberg, 22. April 1892. 
Gewasserte Magermilch. Die Milchlieferanten sollten !aut Vertrag von der an die 

Genossenschaft taglich gelieferten Vollmilch 75% als Magermilch zuriickerhalten. Diese wurde 
von dem Angek!agten gewassert. _ 

Da die Magermilch nicht nur zur Viehfiitterung verwandt, sondem auch von Menschen 
genossen wurde, war sie als Nahrungsmittel anzusehen. Die Lieferanten, welche mit Wasser 
versetzte Magermilch zuriickerhielten, wurden getauscht, da sie reine Magermilch erhalten 
sollten, und auch geschadigt. Vergehen gegen § 10 NMG. 

LG. Flensburg, 19. September 1902. 
Abgerahmte Milch mit Wasserzusatz. Die als "abgerahmte Milch" feilgebotene 

Milch hatte einen Zusatz von 38% Wasser. 
Die Angeklagte hat diese Verfalschung in der Absicht vorgenommen, um diese Milch als 

eine zwar abgerahmte und deshalb allerdings minderwertige, nicht jedoch als eine weiter durch 
Wasserzusatz verfalschte, in ihrem Nahewerte herabgesetzte Milch zu verkaufen ..• Sie hat 
in Ausfiihrung dieses Vorsatzes einen Teil der so verfaIschten Milch wissentlich unter Ver
Bchweigung der Verfitlschung verkauft. § 101 und 2 NMG. 

LG. Miinchen I, 10. Juli 1900. 
Entrahmte Milch. Durch Entrahmung hat die Milch eine Verminderung ihres Fettge

haltes erfahren und entsprach daher nicht mehr den Anforderungen, wie sie fiir Vollmilch 
und die dafiir geltenden Preise ver!angt werden konnen. Die entrahmte Milch ist eine in ihrer 
natiirlichen Beschaffenheit auf Kosten ihres urspriinglichen Nahrwertes veranderte und ver
schlechterte Milch (§ 10 NMG.). 

LG. Miinchen II, 14. Juni 1893. 
Entrahmte und gewMserte Milch. Durch die Entrahmung und Wasserung der Milch hat 

die Angeklagte ein Nahrungsmittel verfaIscht, da sie der Milch einen wesentlichen Stoff 
(Fett) entzogen und einen fremden Stoff (Wasser) zugesetzt und sie dadurch verschlechtert 
hat (§ 101 NMG.). 

LG. Fiirth, 3. Januar 1901. 
Nach dem arztlichen Gutachten ist entrahmte und mit 66% Wasser versetzte Milch ge

eignet, besonders bei kleinen Kindem die menschliche Gesundheit zu beschadigen 
Nach Ansicht des Gerichts unterlag es keinem Zweifel, daB die Angeklagte als Mutter, Ehe
frau und Milchhandlerin wuBte, daB eine so stark mit Wasser versetzte Milch fiir ein kleines 
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Kind gefahrlich und schadlich war. Sie wurde wegen Vergehens gegen § 121 NMG. in idealer 
Konkurrenz mit Betrug verurteilt. 

LG. Niirnberg, 4. April 1892. 
Zusatz von entrahmter Milch zuMilch. Vollmilch mit entrahmter Milch. Die An

geklagte hat langere Zeit zu der Vollmilch, die vertragsmaBig zu liefern war, ein Quantum 
Bchon in furer Wirtschaft entrahmter Milch zugegossen. Sie hat sich durch diese Handlungs
weise eines Betruges in einheitlichem Zusammentre££en mit einem Vergehen gegen das 
Nahrungsmittelgesetz schuldig gemacht (~263 StGB. und § 101 NMG.). 

LG. Altona, 20. April 1894. 
Vollmilch mit Magermilch. Die Vollmilch wird durch den Zusatz von MagermiIch 

verschlechtert und wird dem Abnehmer, der sie fiir nicht verschlechtert halt und zahlt, als 
nicht verschlechtert, weil unter Verschweigung des wertmindernden Zusatzes geliefert. Der 
Abnehmer wird daher iiber Gehalt und Wert der gelieferten Ware getauscht, und solche Tau
schung ist des zu erwartenden Gewinnes halber Zweck der Falschung und erfoIgte an einer 
als Nahrungs- und GenuBmittel bestimmten Ware, hier der von der Angeklagten gelieferten 
Milch (§ 101 NMG.). 

LG. Miinchen II, 6. Juli 1894. 
Verkauf eines Gemisches von Magermilch mit abgerahmter Abendmilch 

als "frische Milch". In der Entrahmung liegt zweifellos eine Verfalschung im Sinne deB 
Nahrungsmittelgesetzes, weil durch dieselbe der natiirliche Fettgehalt der Milch verringert, 
der Nahrwert derselben vermindert und hierdurch dieselbe verschlechtert wird. Dadurch, daB 
der Angeklagte die entrahmte und hierdurch_ verBchlechterte und verfalschte Milch der nicht 
entrahmten zugesetzt hat, hat er diese durch den Zusatz verschlechtert. Der Angeklagte hat 
einem hOherwertigen Stoff einen geringerwertigen beigemischt und hiermit die in Frage stehende 
Kuhlnilch verfaIscht. 

LG. Hamburg, 3. Dezember 1894. 
Fremde Zusatze. Brennesselkraut. Das Brennesselkraut wurde auf Wunsch der Kon

sumenten beigefiigt und soil nach Ansicht der Angeklagten dazu dienen, dem Umschlagen der 
Milch bei Gewitterneigung vorzubeugen. 

Nach dem Gutachten des Sachverstandigen ist die Milch durch das Eindringen der los
lichen und unloslichen Bestandteile des Brennesselkrautes verfalscht. Denn in der durch
geseiliten Milch befanden sich als losliche Bestandteile der Pflanze Ameisensaure, als nicht 
losliche die Haare der Pflanze. 

Objektiv war die Milch also geeignet, die menschliche Gesundheit zu be
schadigen. 

LG. I Berlin, 7. April 1902. 
Zuckerkalk. Der Zusatz von Zuckerkalk zu Milch ist eine VerfaIschung im Sinne 

des § 10 NMG. 
LG. Leipzig, 14. Januar 1908. 
Mit Soda versetzte entrahmte Milch. Der Fettgehalt betrug nur 1,90%; die Milch 

war also erheblich entrahmt. AuBerdem war die Milch mit Alkalicarbonat (Soda) versetzt und 
hatte daher einen widerlichen seifigen Geschmack bekommen. Die Milch war bereits in Garung 
iibergegangen. Durch den Zusatz des Alkalicarbonats wird die Milchsaure abgestumpft und 
das Zusammenlaufen der Milch verhindert, der GarungsprozeB, in dem sich die Milch befindet, 
wird aber nicht aufgehalten, sondern dauert fort. Durch den Zusatz von Soda und die dadurch 
bewirkte Verschleierung der Zersetzung der Milch wird das Publilum nicht nur iiber die Be
scha££enheit der Milch getauscht, sondern es wird auch die Milch erheblich verschlechtert. 
Die Milch war auch geeignet, die Gesundheit eines Menschen zu beschadigen. Sonach ist 
tatsachlich festgestellt, daB der Angeklagte aus Fahrlassigkeit a) Nahrungslnittel, namlich 
Milch, die verfalscht war, namlich entrahmte und zur Verschleierung der Zersetzung mit 
Soda versetzte Vollmilch, unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft hat, b) Gegen-
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stande, deren GenuB die menschliche Gesundheit zu beschadigen geeignet war, nam
lich Milch, die mit Alkalicarbonat (Soda) versetzt war, als Nahrungsmittel verkauft hat. Der 
Angeklagte war daher gemaB § 10 Ziff. 2, 11, 12 Ziff. 1, 14 NMG. zu bestrafen. 

RG., 15. Marz 1912. 
Kon8erviernngBmitteZ. Formalin. Nach den Darlegungen des Sachverstandigen ist 

Formalin ein Konservierungsmittel, das einerseits geeignet ist, den ZersetzungsprozeB der 
Milch aufzuhalten, und daB andererseits schon in Zersetzung begriffener Milch den Anschein 
normaler Beschaffenheit verleiht. Vergehen gegen § 101 NMG. 

LG. Diisseldorf, 23. Januar 1905. 
Borax und Borsaur.e. In dem Zusatz von Borax oder Borsaure zu Milch, um zu ver

hindern, daB sie sauer werde, hat das Gericht, da es zur Tauschung des Publikums beim Ver
kau£e der Milch geschehe, ein Vergehen gegen § 10 NMG. erblickt. 

AG. Hamburg, 15. Juni 1901. 

II. Rahm, Magermilch, Buttermilch, Molken. 

Begriffserklarungen. 

1. Der Rahm. Die Milch laBt sich durch freiwillige Aufrahmung oder durch Zentri
£ugieren in einen mehr oder weniger £ettreichen Teil, den Rahm, und in einen anderEm, fett
armen Teil, die Magermilch, trennen. Rahm, der einige Zeit gestanden hat und gesauert 
ist, neunt man saUTeD Rahm, im Gegensatz zu frischem oder suBem Rahm. Jc nach dem 
Fettgehalt unterscheidet man "Kaffeerahm" oder "Kaffeesahne", Doppelrahm und 
Schlagrahm oder Schlagsahne. 

Rahm (Sahne, Obers) solI mindestens 10%, Doppelrahm 20%, Schlagrahm (Schlag
sahne) mindestens 25% Fett enthalten. 

Der Wert des Rahmes wird einzig durch seinen Fettgehalt bedingt und kann wie £olgt 
berechnet werden: 

Jst a der ortsubliche Marktpreis eines Liters Milch in Pfennigen und F der prozentuale 
Fettgehalt des Rahms, so erhalt man annahernd den Wert eines Liters Rahm (x) aus der 
Gleichung: 

a·F . 
x = -3 r Pfenmge. , 

Kostet z. B. das Liter Milch 17 Pf. und ware F = 10, so erhielte man x = 50 Pf. 
Die Verdickung des Rahmes mit Zuckerkalk ist als eine Verfalsch ung anzusehen. 
2. Die Magermllch enthalt nach den alteren Aufrahmungsverfahren gewohnlich 

nicbt uber 0,5%, nach dem Zentrifugalverfahren durchweg 0,1--0,2% Fett. 
Grenzen fiir den FettgehaIt der Magermilch lassen sich nicht festsetzen. 
Auch die Magermilch des Handels darf noch nicht so weit gesauert sein, daB sie das 

Aufkochen nicht mehr vertragt, ohne zu gerinnen. Vl'"rfalscht wird sie zuweiIen durch Zu
satz von Wasser. 

Fiir den Nachweis des Wasserzusatzes genugt, wenn man sicher ist, daB eine Magermilch 
vorliegt, in den meisten Fallen die Bestimmung des spezifischen Gewichtes. Dieses betragt 
fiir reine MagermiIch bei 15° im Mittel 1,0345 und schwankt gewohnlich zwischen 1,032 und 
1,0365; die fettfreie Trockensubstanz der MagermiIch stellt sich im Mittel auf etwa 9% und 
schwankt im allgemeinen zwischen etwa 8 und 10%. Fiir den sicheren Nachweis einer Wasse
rung dienen die bei VollmiIch (S. 251 u. 258) angefiihrten Untersuchungen bzw. Berechnungen. 

S. Die Buttermllch. ButtermiIch ist das Nebenerzeugnis der Bu tter berei tung, das 
vielfach als menschliches Nahrungs- oder als GenuBmittel dient. Aus technischen Grunden 
ist es vielfach ublich, dem Butterungsgute bei der Buttergewinnung Wasser zuzusetzen. Weun 
dieser technisch notwendige, mitunter unvermeidliche Wasserzusatz 25% nicht ubersteigt, 
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ist er nicht aIs FiiJschung zu bezeichnen, wenn vorauszusetzen ist, daB die Kaufer von diesem 
Zusatz Kenntnis haben. Die zugesetzte Wassermenge ist nach dem spezifischen Gewicht des 
Serums zu berechnen, als dessen untere Grenze bei fmcher Buttermilch im allgemeinen 1,0260 
angesehen werden kann. Ungewasserte, bei regelrechtem Buttern gewonnene Buttermilch 
pflegt ein spezifisches Gewicht von 1,028-1,033 bei 15° und einen Fettgehalt von 0,3-0,8% 
zu.haben. 

4. Die Molken. Die Molken sind Abfallerzeugnisse der Kaserei; man unterscheidet 
SiiBmolken, die bei der Bereitung von Labkasen, und Sauermolken, die bei Berei
tung von Sauermilchkasen gewonnen werden. Der Wert der Molken hangt wesentlich von 
ihrer Gewinnungsart ab; ein Wert von al1gemeiner Giiltigkeit laBt sich nicht angeben; er ist 
im wesentlichen durch den Milchzucker (4,5--5,5%) bedingt; denn bei etwa 93,94% Wasser 
enthalten sie nur wenig Stickstoffsubstanz (0,5-1,0%), wenig Fett (0-----{},5%) und 0,4-0,6% 
Mineralstoffe. Das spezifische Gewicht der Sauermolken schwankt gleich dem des Milch
serums im allgemeinen von 1,027-1,029, da.s der SiiBmolken zwischen 1,025-1,028. 

Die chemischen Untersuchungsverfahren fiir Rahm, Magermilch, Buttermilch 
und Molkep sind im aIlgemeinen dieselben wie die fiir Milch, doch sind unter Umstanden ge
ringere (z. B. bei Fettbestimmung im Rahm) oder groBere (z. B. bei Magermilch) Substanz
mengen zu verwenden, als sie dort bei den einzelnen Verfahren schon angegeben sind. Ferner 
ist zu beachten, daB die Fleischmannsche Formel auf diese Milcherzeugnisse nicht anwend
bar ist. Im einzelnen ist noch folgendes zu bemerken: 

1. Untersuchung des Bahmes. 
Fiir die Untersuchung des Rahmes ist die richtige Pro bene n t nah m e1 ) noch schwieriger 

als bei Milch. Man solI die Probe nicht direkt aus den VersandgefaBen' entnehmen, sondern 
diese, wenn moglich, in einen groBeren Behalter entleeren und hieraus nach sorgfaltigem 
Durchriihren die Probeentnahme bewirken. 

a) Spezijlsches Getvicht. Dasselbe kann nur mit Hille des Pyknometers (I. Tl. S.43) 
sicher ermittelt werden. Es schwankt je nach dem Fettgehalt in weiten Grenzen, namlich 
zwischen 0,9469-1,026 (im Mittel etwa 1,010). 

b) Fett. Bei dem Gottlieb-Roseschen Verfahren empfiehlt es sich, die Anmerkungen 
Nr. 1 und 6 (vgl. S. 195 u. 196) besonders zu beachten. 

Beim acidbutyrometrischen Verfahren solI man 20 g Rahm mit 80 g Wasser ab
wagen - nicht messen -, die Mischung auf 40° erwarmen und nun wie Vollmilch unter
suchen. Do. der Rahm ein niedrigeres spezifisches Gewicht aIs die Milch - im Durchschnitt 
£iir Kaffeesahne zu 1,03 angenommen - besitzt, sollen nach Kamnitz 2) die gefundenen 
Zahlen, weil die Butyrometer auf Volumen geeicht sind, mit 1,03 multipliziert werden. Hat 
der in vorstehender Weise verdiinnte (1 : 4) Rahm im Butyrometer z. B. 4,00% Fett ergeben, 
so berechnet sich der Fettgehalt des Rahmes = 4,00 X 5 X 1,03 = 20,60% Fett. Wahrend 
R. Resse3 ) den Faktor 1,03 gutheiBt, halt fun Siegfeld4 ) fiir fehlerhaft und empfiehlf; 
folgendes Verfahren: 

Der Rahm wird zusammen mit einer kleinen Pipette in einem Kolbchen gewogen. Dann 
wird die erforderliche Rahmmenge mit Hille der Pipette in das Butyrometer gegeben und zu
riickgewogen. Man miBt je nach dem zu erwartenden Fettgehalt 1,5-3,0 g Rahm abo Zweck
maBig ist es, in die Butyrometer vorher 10 ccm Schwefelsaure einzufiillen. Dann fiigt man mit 
einer Pipette oder Spritzflasche so viel Wasser hinzu, daB Rahm und Wasser 11 ccm ausmachen. 
Dies kann nach dem AugenmaB geschehen. Darauf wird Amylalkohol zugesetzt, geschiittelt 

1) VgI. RUBche, MilchwirtschaItl. Zentralbl. 1908, 4, 385. 
2) Milch-Ztg. 1898, 27, 694. 
3) H. Hesse, Die Ra.hmuntersuchung. Leipzig 1907. 
4) Molkerei-Ztg. (Hildesheim) 1907, 2l, 331 u. 839. 
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und zentrifugiert. Den Fettgehalt des Rahmes -erhiilt man, indem man die abgelesenen Fett
gehalte mit 11 multipliziert und durch die abgewogene Menge Rahm dividiert. 

Burr und Berberich l ) haben mit diesem Yerfahren gute Ergebnisse erzielt. 
Das urspriinglich Gerbersche Verfahren besteht darin, daB man 5 g Rahm in einem Becher

chen abwagt und dieses in besonderer Weise mit in das Butyrometer gibt, das eine entsprechende 
Einrichtung besitzt und nebst Gebrauchsanweisung von Franz Hugershoff - Leipzig bezogen 
werden kann. 

Nach Baier und Neumann2 ) Iaat sich der Fettgehalt in der Sahne auch durch das 
refraktometrische Yerfahren bestimmen. Man soIl fiir den Zweck 1 Teil Sahne mit 9 Teilen 
Magermilch verdiinnen und das Gemisch refraktometrisch untersuchen. Der Fettgehalt der 
Magermilch mua natiirlich in Abzug gebracht werden. 

Rasche3 ) empfiehlt, den Rahm, um die vorhandenen LuftbIaschen zu entfernen, vor der 
Verwendung zur Fettbestimmung stets auf 40-50° zu erwarmen; dieses mua besonders ge
schehen, wenn der Rahm vielleicht zum Teil schon aufgerahmt ist; man soIl dann auch Dex
trinIosung oder lOproz. Kalilauge (1,275) zusetzen, erwarmen, gehorig durchschiitteln und 
dann die Fettbestimmung nach einem der iiblichen Yerfahren ausfiihren. Rasche halt die 
Anwendung des Faktors von 1,03 fiir notwendig. 

M. Siegfeld4 ) macht wiederholt darauf aufmerksam, daa der Faktor 1,03 nur dann richtig 
sei, wenn eine gewogene Menge Milch auf ein bestimmtes Yolumen aufgefiillt werde. Gri m mer 5) 
dagegen behauptet, daa, wenn man ein bestimmtes Gewicht Rahm (etwa 10 g) auf ein be
stimmtes Volumen (etwa 50ccm) aufiiille, das spez. Gewicht der Mischung gleichgiiltig sei, weil 
man nicht wisse, wie viel Gramm Rahm in jedem Kubikzentimeter der Mischung vorhanden 
sei. Hat man dagegen den Rahm abgemessen und bedeutet c diese abgemessene Menge, 
8 d.as spez. Gewicht des Rahmes, a die abgelesene Fettmenge, so berechnet sich der Fettge-

halt des Rahmes (f) nach der Gleichung f = ~-><: 11 X 1,03 , d. h., man mua in diesem FaIle 
cxs 

nicht nur mit 1,03 multiplizieren, sondern auch gleichzeitig durch das spez. Gewicht des Rah
mes dividieren. Die einseitige Multiplikation mit 1,03 ist nach Gri m mer in diesem FaIle 
nur angebracht, wenn das spez. Gewicht des Rahmes gleich 1 ist; in allen anderen Fallen ist 
sie nach Grimmer unrichtig. 

R. Hammerschmidt 6 ) hat zur Fettbestimmung im Rahm eine Vorrichtung he
schrieben, die aus einem besonderen Butyrometer und einem den Rahm aufnehmenden, in den 
Stopfen des Butyrometers einzusetzenden pyknometerartigen GefaBe besteht. Letzteres ge
stattet, die Schwefelsaure vorher mit Wasser und Amylalkohol zu mischen und dann erst den 
Austritt des Rahmes in die von selbst erwarmte Fliissigkeit zu ermoglichen. Man fiillt das Butyro
meter mit 10 ccm Schwefelsaure (1,820-1,825) und schichtet 5 ccm Wasser und 1 ccm Amyl
alkohol dariiber. Der Rahm ist vorher durch Erwarmen auf 35-40° luftfrei zu machen, dabei 
gut durchzumischen und wieder auf 15° zu bringen. Die Pyknometer zum Abmessen des 
Rahmes sind kleine zylindrische GefaBe, die unten einen Stiel zum Einsetzen in die Kautschuk
stopfen der Butyrometer haben und oben in zwei kleine Rohrchen auslaufen; sie fassen, wenn 
sie senkrecht stehen und oben glatt abgestrichen werden, genau 5 ccm. Man fiillt sie, indem 
man mit einer Pipette soviel Rahm in eines der Rohrchen einflieaen laBt, bis dieser durch das 
andere Rohrchen wieder reichllch austritt. Dann wird das so mit Rahm beschickte Gefaa mit 
dem Stopfen in das Butyrometer eingesetzt, dieses umgeschiittelt, in iiblicher Weise geschleu. 

1) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1907, 3, 306. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 369. 
3) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1908, 4, 385. 
4) Ebendort S. 439 u. 496. 
5) Ebendort S. 433 u. 495. 
6) Milch-Ztg. 1908, 31', 109 U. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 

19, 219. 



Untersuchung des Rahmes. 291 

dert und nach dem Temperieren auf genau 65 ° der Fettgehalt in Gewichtsprozenten abgelesen, 
wobei das obere Ende der Fettschicht auf Null einzustellen ist. R. Eichloff 1) hat mit die
sem Verfahren gute Ergebnisse erhalten, wenn die Skala nicht iiber 40° geht. 

c) PrUj'ung des Bahmes auf SauregTad. Der Rahm enthalt durchweg einen Same
grad weniger als die Milch, aus der er hergestellt wurde. W. Morres 2 ) empfiehlt zur qualita
tiven Priifung des Rahmes folgendes Verfahren: Man versetzt 2 ccm des gut durchgemischten 
Rahmes mit 1 ccm gesattigter alkoholischer Alizarinlosung und beobachtet die entstehende 
Farbung; es gibt: 
Friscber Rabm mit Rabm in beginnender Zersetzung Rabm mit Rabm mit 

6 Samegraden mit 7.4 Siiuregraden 9 Siinregraden 11-12 Siture!l"raden 
rotlichbraunen braunen gelbbraunen gelben Farbenton. 

d) PrUj'ung des Bahmes auf Bohr- bzw. Rl1benzucker und ZuckerkaZk, 
vgl. unter Milch, S. 249. Nach H. C. Lythgoe 3 ) soll man 25 g Rahm veraschen, die Asche 
in 20 ccm 1/10 N.-Schwefelsaure losen, kochen und mit 1/10 N_-Natronlauge zuriicktitrieren. 
Die Alkalitat wird in ccm 1/10 N.-Natronlauge fiir 100 g Rahm ausgedriickt. Die filtrierte 
Losung wird mit Essigsaure angesauert, in dieser Losung der Kalk durch Ammoniumoxalat 
gefallt und wie iiblich bestimmt. 

Die unter dem Namen "Forsin" 1, 2 und 3 als Zusatzmittel fiir Rahm empfohlenen Praparate 
besteben nach Kappeller und Gottfried aus 51,4-86,6% Zucker, 2,0-5,78% Mineralstoffen 
und Formaldehyd; Nr. 1 und 2 enthalten auch ein Verdickungsmittel (wahrscheinlich Tragant). 

e) Nachweis von GelatiniermitteZn bzw. SchutzkoZloiden, Eiereiwei13 und 
Gelatine (vielleicht auch Tragant bzw. Agar - Agar). Statt Zuckerkalk werden der 
Sahne (Rahm), besonders der Schlagsahne als Versteifungs- bzw. Verdickungsmittel auch wohl 
Eiereiwei13 und Gelatine (oder Tragant oder Agar-Agar) zugesetzt. Hiervon dienen die rever
sibelen Kolloide, Leim, Tragant und Agar-Agar als Schutzkolloide fiir das irreversibele 
Kolloid Casein, d. h. sie verhindern die Ausflockung bzw. Gerinnung des letzteren durch 
Sauren oder SaIze (Elektrolyte). Es kann daher von Belang sein, diese Gelatiniermittel neben 
Zuckerkalk in Sahne, Schlagsahne - und auch in Speiseeis - nachzuweisen. Zu dem Zweck 
hat W. Burberg auf meine Veranlassung folgenden Weg eingeschlagen: 

150 g Rahm bzw. Schlagsahne oder Speiseeis - nach dem Verfliissigen - werden mit 
Wasser zu 500 ccm verdiinnt und gut durchgemischt. Je 25 ccm = 7,5 g Sahne dienen 
zur Bestimmung des Gesamt-Stickstoffs, Fettes und der Asche; 400 ccm entsprechend 120 g 
urspriinglichem Rahm (oder Speiseeis) werden nach Schlo13mann (vgl. S.212) mit 12 ccm 
einer konzentrierten Losung von Kalialaun versetzt, auf 40° erwarmt, abgekiihlt und wieder 
auf 500 ccm aufgefiillt. Nach tiichtigem Durchschiitteln werden die 500 ccm in einen Scheide
trichter umgefilllt, worin sich das Casein und Fett oben abscheidet, wahrend sich das Serum 
mehr oder weniger klar unten ansammelt. Letzteres wird nach einiger Zeit, wenn es sich ge
niigend abgeschieden hat, abgelassen und filtriert4 ). Von dem Filtrat dienen: 

a) 25ccm = 6,Og Sahne zur Bestimmung des gesamten Stickstoffs (Albumin, Molken
protein); die Differenz zwischen diesem und dem zuerst gefundenenGesamt-Stickstoff gibt die 
Menge Casein-Stickstoff; 

b) 25ccm zur Bestimmung des Trilbungs- bzw. Gerinnungspunktes 5 ) nachK. Micko 
(vgl. S. 14.0); 

1) Milchwirtschaftl. Zentralbl. 1909, 5, 98. 
2) Ebendort S. 540. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 533. 
4) Mitunter tritt auch die umgekehrte Scheidung ein; man laBt dann den Niederschlag erst 

ausfJieBen und sammelt zuletzt das Serum, um es ebenfalls vor der Verwendung zu den einzelnen 
Bestimmungen zu filtrieren. 

0) Da die Losungen meist triibe sind, kommt nur die Bestimmung des Gerinnungs
punktes in Betracht. 

19* 
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c) 25 ccm zur Faliung und Bestimmung des Albumins, indem man das Serum mit 
etwas Essigsaure ansauert und auf 70° erwarmt. Man sammelt den Niederschlag entweder in 
einem Goochschen Tiegel mit Asbestlage oder auf einem stickstofffreien Papierfilter und ver
brennt ibn nach Kj eldahl unter Mitverwendung des Filters. 

d) Das Filtrat von der Albuminfaliung wird unter Zusatz von einigen Tropfen Schwefel
saure in einem Kj eldahl-Kolben uber einer kleinen Flamme bis auf 10-15 ccm eingedunstet, 
erkalten gelassen, mit der notigen Menge konzentrierter Schwefelsaure versetzt und nach Kj el
dahl verbrannt. Dieser Stickstoff wird als Molkenprotein - Stickstoff bezeicbnet. Wenn 
Lei m als Schutzkolioid zugesetzt ist, so schlieBt dieser Stickstoff auch den des Leimes mit 
ein und erfahrt eine wesentliche Erhohung gegenuber dem reinen Molkenprotein. 

Man kann das Molkenprotein nach Abscheidung des Albumins auch durch Quecksilber
chlorid falien, wodurch Leim nicht gefalit wird, wahrend auf letzteren nach S. 128 mit Queck
silberjodid gepriift werden kann. Der Molkenprotein-Stickstoff bzw. der nach Abscheidung des 
Caseins und Albumins im Serum verbleibende Stickstoff wird aber durch Quecksilberchlorid 
nicht quantitativ gefiilit, so daB die erste Bestimmungsweise die einfachere und bessere ist. 

Erwahnenswert auch ist es, daB die qualitative Prirlung auf Leim in dem casein- und 
albumiufreien Filtrat durch die Bi uret - Reaktion (vgl. S. 143) ausbleibt. 

e) 25 ccm des Serums werden wie unter c) von Albumin befreit, das Filtrat wird auf 
etwa 25 ccm eingedunstet, mit 25 ccm Alkohol gefiilit, der Niederschlag filtriert und mit 
90 proz. Alkohol ausgewaschen. Dann wird der Niederschlag auf dem Filter mit heiBem Wasser 
versetzt, die Losung in ein untergesetztes 100 ccm-Kolbchen filtriert und das Nachwaschen 
bis zur Marke fortgesetzt; in 50 ccm wird der Abdampfruckstand bestimmt, die anderen 
50 ccm werden zur Bestimmung der Goldzahl nach R. Zsigmondy benutzt. 

R. Zsigmondy l) gibt fur die Herstell ung der GoldlOsung und die A usfuhrung 
des Verfahrens folgende Vorschrift: 

,,120 ccm Wasser, welches durch Destillation von gewohnlichem destilliertem Wasser unter 
Anwendung eines Silberkuhlers hergestellt und in einem Kolben aus Jenaer Gerateglas - wir ver· 
wendeten Leitfahigkeitswasser - aufgefangen wurde, werden in ein Jenaer Becherglas von 300 bis 
500 ecm Inhalt gebracht und zum Kochen erhitzt. Wahrend des Erwarmens fiigt man 2,5 cem 
einer Losung von Goldchlorid-Chlorwasserstoff (6g der Krystalle 2 ) von AuCI4 H1 • 4H20 in 11 Wasser) 
und 3 bis 3,5 ccm einer Losung von reinstem Kaliumcarbonat (0,18 normal = 24,894 g wasser
freies K2C03 im Liter) hinzu. Gleich nach dem Aufkochen fiigt man unter lebhaftem 
Umschwenken der Fliissigkeit ziemlich schnell, aber partienweise 3 bis 5 ccm einer verdiinnten 
Losung von Formaldehyd (0,3 ccm kauflichen Formols in 100 ccm H20) hinzu und erwartet unter' 
Umriihren den meist nach einigen Sekunden, langstens 1 Minute, erfolgenden Eintritt der Reaktion. 
Man beobachtet dabei das Auftreten einer hellen, in wenigen Sekunden intensiv hochrot werdenden 
Farbe, die sich nicht weiter verandert. Alle Fliissigkeiten, die zur Herstellung der Goldlosungen 
dienen, lassen sich unverandert aufbewahren. Hat man sie einmal vorratig, so wird man bei einiger 
Ubung in einer Stunde leicht Ibis 2 I Goldlosung und mehr herstellen konnen. Man erhalt auf diese 
Weise hochrote oder auch purpurrote kolloide Goldlosungen von groBer Bestandigkeit, deren Teilchen 
ultramikroskopisch sichtbar gemacht werden konnen. Die erhaltene hochrote Losung fiirbt sich bei 
der Koagulation durch einen Elektrolyten blau. Dieser Farbenumschlag wird durch verschiedene 
Mengen der verschiedenen als Schutzkolloide wirkenden Substanzen verhindert. Die Schutz
wirkung wird gemessen durch die Goldzahl. "AIs Goldzahl wird diejenige Anzahl Milligramm 
Schutzkolloid bezeichnet, welche eben nicht mehr ausreicht, den Farbenumscblag von 10 ccm hoch
roter Goldlosung nach Violett oder dessen Nuancen zu verhindern, welcher ohne Kolloidzusatz 
durch I cem einer 10 proz. Kochsalzlosung hervorgerufen mrd." 

1) R. Zsigmondy, Kolloidchemie. Leipzig 1912, S. 94. 
2) Die Krystalle, welche sich nach geniigendem Eindampfen einer Losung von reinem Gold 

in Konigswasser beim Erkalten ausscheiden. 



Untersuchung des Rahmes. 293 

Zu ihrer Bestimmung verfahrt man foIgendermaBen: In 3 kleine Becherglaser (a, b, c) 
bringt man der Reihe nach 0,01,0,1 und 1 ccm der zu priifenden LOsung; hierauf werden 
unter heftigem UmschiitteIn am besten auf einmal je 10 ccm der vorstehenden Goldlosung zu
gesetzt. Nach 3 Minuten laBt man in jedes Becherglas noch 1 ccm 10 proz. Kochsalzlosung zu
flieBen. 1st in Glas a Farbenumschlag eingetreten, in b und c nicht, so liegt die der Goldzahl 
entsprechende Schutzkolloidmenge zwischen 0,1 und 0,01 ccm, die dann in gleicher Weise 
festgestellt wird. Man ermittelt so aus den abgemessenen Mengen Schutzkolloid die Anzahl 
Milligramm, welche eben nicht mehr ausreicht, urn 10 ccm Goldlosung vor dem Farben
umschlag zu bewahren. Bei unscharfen Farbeniibergangen schlieBt man die Goldzahl zwischen 
diejenigen Grenzen ein, in welchen sie nach Beurteilung der Farbentone liegen muB. 

Die Konzentration der zu priifenden Kolloide solI so gewahlt werden, daB man davon, 
um den gewiinschten Farbenumschlag zu erzielen, etwa 1,0 ccm, hochstens 1,5 ccm der Losungen 
gebraucht; gebraucht man nur kaum meBbare (1/10 ccm), so solI man entsprechend verdiinnen, 
gebrauoht man 1,5 com und dariiber, so solI man die Losung eindunsten. 

R. Zsigmondy ermittelte fiir die hiiufigsten Kolloide, die von W. Burberg fiir Eier
eiweiB, albuminfreie Milchserum-Fallung 1 ) und Agar-Agar erganzt worden sind, folgende 
Goldzahlen: 

Gelatine. 
Casein .. 
EiereiweiB 
Milchserumfallung (albuminfrei) 
Gummi arabicum . 
Tragant .. 
Agar-Agar •.. 
Dextrin .... 
Kartoffelstarke . 

Goldzahl 
mg 

0,005-0,01 
0,01 

0,22-0,25 
0,15-0,25 
0,15-0,5 

ca. 2,0 
ca. 6,0 
6-20 
ca. 25 

Reziproke Goldzahl 

(Golizahl) 
200-100 

100 
5,0-4,0 
6,6-4,0. 
6,7-2,0 
ca. 0,5 
ca. 0,17 

0,17-0,05 
0,04 

Da die Goldzahl umgekehrt proportional der Schutzwirkung ist, so ist die reziproke Gold
zahl, d. h. solche fiir die Gewichtseinheit (1 mg) Kolloid, ein direkter Ausdruck fiir die Schutz
wirkung. Urn die vorstehenden Verfahren zu priifen, wurden 4 Proben Sahne, die im Mittel 
37,68% Fett enthielt, mit EiweiB-, Leim- und Agar-Agarlosung versetzt und nach vor
stehenden Angaben untersucht; die Proben ergeben: 

----- -

II 
Stickstofi' in Form von Gerinnungs- Abdampf· 

rQckstand 
(ffir 100 g Sahne Milligramm) punkt nach ( organischerl 

II 
Micko in 

vomMolken- 12,5proz. 
protein durch (Nfl.l.SO.- Rezi-

Sahne unter 

Ic-m 
Quecksilber- Ldsung in proz·1 in 100 Goldzahl proke 

Zusatz von Albu- Molken- chlorid des Ge· ccm Goldzahl 
min protein Flocken- samt- von 6g 

nicht aus- rahmes 
fallbar fll.llbar scheidung 

I 
! 

Grad C mg mg mg ·1 mg mg g mg 
II , 

1 261,8 i 37,4 
I 

Ohne Zusa.tz 42,6 19,8 23,7 85-94 0,348 20,7 0,17-0,25 6-4 

Eiera.1bumin 
~~::: 11~~:~ 

43,3 14,1 30,2 72-74 0,425 25,0 0,24-0,43 4-2 

Gelatine 111,5 20,6 90,2 89-94 0,890 51,6 0,05-0,14 20-7 

Agar-Agar 44,7 25,3 27,9 88-95 0,658 39,5 0,76-0,95 1-1,4 263,5: 40,1 
I 

1) Wie vorstehend beschrieben, mit 50proz. Alkohol gefiillt und wieder gelost. 
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Durch Zusatz von Eiereiweill und Gelatine zu Sahne geht ein kleiner Teil derselben mit 
in den Casein-Niederschlag iiber, wodurch die Verhiiltnisse etwas verschoben werden; im iibrigen 
kann das eingeschlagene Verlahren recht wohl AufschluB iiber die genannten Verliilschungen 
geben, niimlich: 

1. Durch Zusatz von EiereiweiB zu Sahne (Schlagsahne oder Speiseeis) wird das Ver
hiiltnis von Casein : Albumin verandert, d. h. verengt, wahrend in reiner Sahne 6-7 Teile 
Caseinstickstoff auf 1 Teil Albuminstickstoff kommen, betragt das Verhiiltnis bei der mit 
EiereiweiB versetzten Sahne wie 2--3 : 1; oder wenn auf 100 Teile Caseinstickstoff mehr als 
20 Teile Albuminstickstoff entfallen, so ist die Sahne eines EiereiweiBzusatzes verdachtig. Ala 
weiterer sicherer Anhalt kann die Gerinnungsprobe nach K. Micko (S. 141) dienen. Ent
scheidend dabei ist besonders die Flockenbildung, die bei vorhandenem EiweiB schon bei 
71-72°, bei reiner Sahne dagegen erst bei mehr ala 85° auftritt. 

2. Der Leimzusatz gibt sich durch eine ErhOhung des Molkenproteins bzw. des von 
Casein und Albumin befreiten Serumstickstoffs zu erkennen. Da natiirliche Milch nach S. 212 
nur bis zu 30 mg Molkenproteinstickstoff enthiilt, in den untersuchten Sahneproben aber bis 
zu 66 mg fiir 100 g gefunden wurden, so geht das Molkenprotein entweder in verhiiltnismaBig 
groBerer Menge in den Rahm iiber, oder es bilden sich im Rahm beim Aufbewahren losliche 
Stickstoff-Verbindungen; jedenfalls wird man auf Grund der bisherigen Untersuchungen erst 
dann auf Leimzusatz schlieBen diirlen, wenn der nach Abscheidung des Caseins und Albumins 
verbleibende Serumstickstoff 70 mg iibersteigt, oder wenn auf 100 Teile Caseinstickstoff 
mehr ala 27 Teile Molkenproteinstickstoff entfallen. Zum weiteren Nachweise des Leimes 
kann man die S. 127 bis 129 beschriebenen Verlahren anwenden. 

3. Tragantgummi, Agar - Agar und ahnliche Versteifungsmittel lassen sich nur 
durch eventuelle ErhOhung des Alkoholniederschlages in dem von Fett, Casein, Albumin be
freiten Serum unter gleichzeitiger Bestimmung, seines Stickstoffgehaltes nachweisen. Bei Vor
handensein genannter Versteifungsmittel darl der Stickstoffgehalt gegeniiber dem von reiner 
Sahne nicht erhOht sein, wie es der Fall ist, wenn der Niederschlag von Leim herriihrt. 

4. Zur Unterscheidung von Leim und den stickstofffreien Schutzkolloiden kann auch die 
Bestimm ung der Goldzahl dienen, die sich entsprechend den natiirlichen Kolloidlosungen 
auch fiir die Losungen der Alkoholfallungen andert. Die Zahlen werden nur dadurch ver
wischt, daB die Alkoholfallungen noch leicht Elektrolyte einschlieBen, und das natiirliche fett-, 
casein- und albuminfreie Serum ebenfalls ein Schutzkolloid (Molkenprotein?) enthiilt. 

Die vorstehenden Ergebnisse bediirlen bei den Schwankungen in der Zusammensetzung 
von Milch und Rahm noch weiterer Nachpriifung und Erganzung. Jedenfalls empfiehlt es sich, 
bei dieser Priifung reine Sahne zum Vergleich mit heranzuziehen. 

2. Untersuchung dm' Magermilch. 
Die Untersuchung der Magermilch geschieht wie die der Vollmilch. Fiir die F et t b es tim -

mung nach dem acidbutyrometrischen Verlahren soli man, sobald die Magermilch in der 
Saure gelost ist, die Butyrometer, ehe sie in die Zentrifuge oder das Wasserbad gelegt werden, 
2-3 Minuten anfangs schwach, nachher maBig stark schiitteln; hierdurch wird die Ausschleu
derung des Fettes bedeutend erleichtert. Um sicher zu sein, daB alles Fett abgeschieden ist, 
empfiehlt es sich, die Proben 2-3 mal je 2-3 Minuten mit mindestens 700 Touren in der 
Minute zu schleudern und vor jeder Schleuderung einige Minuten im Wasserbade von 60-70° 
zu erwiirmen. Bei geheizten Zentrifugen geniigt ein einmaliges, 6-8 Minuten langes Zentri
fugieren mit 800-1000 Touren in der Minute. Fiir die Fettbestimmung in Magermilch, Butter
milch und Molken empfehlen sich in erster Linie die sog. Prazisions-Butyrometer mit 
ihren im oberen Teile verengten Lumen, da sie eine bequemere und scharfere Ablesung 
gestatten. 

Zu erwahnen ist noch, daB bei Milch, dieim erwarmten Zustande einer s tar ke n me c h a ni s c hen 
Behandlung (z. B. Weiterbeforderung mittels Ejektors) unterworfen worden ist, und ebenso bei 
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h omogenisierter Milch (vgl. S. 297) infolge der Zerteilung der Milchfettkiigelchen in feinste Teile 
die Fettbestimmungen naoh den Extraktionsverfahren, namentlich bei Magermilch, zu niedrige 
Ergebnisse liefern sollen. Auf das Gottlie b - Rosesche sowie das acidbutyrometrische Verfahren 
soll diese Behandlung ohne EinfluB seinI). 

Sauer milch wird wie geronnene Milch untersucht; fiir spezifisches Gewicht vgl. 
S. 192, fUr Fettbestimmung S- 194. 

3. Vntel'suchung del' B'ltttel'lnilch. 

Die in der Buttermilch vorhandenen Fettkliimpchen werden, wie bei geronnener Milch, 
mit Ammoniak gleichmaBig verteilt, und die gleichmaBige Mischung wird dann wie sonst 
(vgl. S. 192 u. 194) untersucht. 

4. Untm-suchung dm' Molken. 
Zur Fettbestimmung empfiehlt es sich, eine groBere Menge Molken einzudunsten 

und die konzentrierte Fliissigkeit wiederholt mit Ather auszuschiitteln. Oder man verdampft 
die Molken (100-200 g) in Hofmeisterschen Glasschalchen bis zur Trockne, bringt die 
zerdriickten, fettfreien Glasschalchen mit Inhalt auf ein Papierfilter, wascht den Milchzucker 
mit Wasser aus, bringt den Riickstand mit Filter nach dem Trocknen in den Soxhletschen 
Extraktionsapparat und zieht ibn wie iiblich Init Ather aus. 

Einen etwaigen Wasserzusatz erkennt man aus dem spezifischen Gewicht, 
etwaigen Zusatz yom Ablauf des Salztisches aus einer Bestimmung des Kochsalzes. 

Beurteilung der Molkereierzeugnisse naoh der Reohtslage.2 ) 

Rahm, Sahne. Verkauf von einfachem Rahm als Doppelrahm. Soweit die 
Angeklagten einfachen Rahm als Doppelrahm verkauften, lag eine Nahrungsmittelialschung 
nicht vor; denn sie nahmen hier keine Veranderungen an der Substanz der Ware vor. Diese 
Handlungen erfUlien aber den Tatbestand eines Vergehens des Betruges gemaB § 263 StrGB-

LG. Miinchen II, 2. Mai 1906. 
Mit Milch verdiinnter Rahm. Die Kunden wurden dadurch geschadigt, daB sie ver

diinnten, also verfalsch te n Rahm zum Preise des unverfalschten erhielten. DaB der Zu
satz von Vollmilch zu Rahm eine Falschung im Sinne des NMG. ist, bedarf keiner Erorterung. 

Vergehen des Betruges (§ 263 StrGB.) im rechtlichen Zusammenflusse mit einem Ver
gehen wider § 101 und 2 NMG_ 

LG_ Miinchen II, 16. Februar 190L 
Rahm mit gelbem Farbstoff. Der Angeklagte wurde fiir iiberfiihrt erachtet, vorsatz

lich den Rahm durch Vermischen mit gelber Farbe verfalscht zu haben, um der Ware den 
Schein eines hoheren Fettgehaltes, also eines hoheren Wertes, zu geben und damit die Ab
nehmer iiber den wahren Fettgehalt zu tauschen_ § 101 NMG. 

LG. Hamburg, 24. Oktober 1905. 
Buttermilch_ Buttermilch mit 15% Wasserzusatz. Die Bereitungsmethode der 

Butter, bei welcher eine vVasserspiilung wahrend des Butterns vorgenommen wird, so daB sich 
das Spiilwasser mit der sich abscheidenden Buttermilch verbindet, ist hierzulande eine nor
male und iibliche. Wird Buttermilch verkauft, so ist das in der Regel eine mit maBigen Mengen 
Wasser versetzte Buttermilch; der Zusatz von einer geringen Menge Wasser kann daher im 
Sinne des Verkehrs als nicht normal oder ungewohnlich nicht angesehen werden. Der Tat
bestand des Vergehens gegen § 10 NMG. kann daher keine Anwendung finden. 

Wohl aber falit die Handlungsweise des Angeklagten unter die Strafbestimmung der 
§§ 12, 14, 2 des Hamburgischen Gesetzes, b'ltreffend den Verkehr mit Kuhmilch, da Wasser 

1) Vgl. Milch-Ztg. 1903, 32, 337, 481 u. 577. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld in Wiir:<:burg. 
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auch fiir Buttermilch ein fremdartiger Stoff und seine Vermischung in jeder Menge mit der 
fiir den Verkehr bestimmten Buttermilch ausdrucklich verboten ist. 

LG. Hamburg, 17. Marz 1905. 
Buttermilch mit 25-30% Wasserzusatz. Das Landgericht versteht unter Butter

milch den bei der Ausscheidung der Butter aus Sahne verbleibenden Ruckstand; die Butter
milch solI von Haus aus aus reiner Milch bestehen. Trotzdem lii.l3t es auf Grund eines lokalen 
Geschiiftsgebrauches in der Altenburgischen Landwirtschaft, nach dem bei Herstellung der 
Butter Wasser zur Verwendung kommt, einen lOproz. Wasserzusatz passieren. Erst von da 
ab nimmt es eine Verfii.lschung der Buttermilch an. 

Die mit 25-30% Wasser versetzte Buttermilch ist als ein verfalschtes Nahrungs
mittel im Sinne des § 367 Nr. 7 StrGB. zu erachten. 

OLG. Jena, 8. November 1906. 
MoZken. Zusatz salzhaltiger Molke zu suBer. Der Zusatz der stark salzhaltigen 

Molke, welche von dem Kasebeiztisch ablauft, zur suBen Molke wurde als Sachbeschadi
gung erachtet. 

AG. Kempten, 8. Juli 1908. 

III. Milchdauerwaren. 
Hierher gehOren: 
1. pasteurisierte, sterilisierte, buddisierte und homogenisierte Milch. 
2. mit oder ohne Zuckerzusatz eingedickte Milch, Magermilch, Rahm oder Molken, 

die entweder sterilisiert oder nicht sterilisiert sind, 
3. Milchtafeln und Milchpulver. 
Uber Verfalsch ungen dieser Erzeugnisse ist bis jetzt sehr wenig bekannt geworden. 

Sicher weiB man nur, daB man es versuchte, eingedickte Magermilch alB eingedickte Milch zu 
verkaufen oder statt Vollmilch schwach entrahmte Milch zu verwenden. Pasteurisierte und 
Bterilisierte Milch darf nicht braungelb gefarbt sein und an der Oberflache keine Butterklumpen 
oder Fettaugen zeigen. Milchtafeln und Milchpulver mussen frei von ranzigem Geruch und von 
Frischhaltungsmitteln (ausgenommen Zucker) sein. 

Bei der Beurteilung dieser Stoffe wird man sich aUf eine chemische Untersuchung 
nicht beschranken diirfen, sondern wird auch haufig noch eine mikroBkopische und 
bakteriologiBche Priifung Bowie eine Priifung auf Haltbarkeit und Frischhaltungsmittel 
vornehmen mussen. 

Der Gang der Untersuchung ist im allgemeinen derselbe wie bei der Milch, doch ist 
im besonderen uber die Untersuchungsverfahren und die Anhaltspunkte fiir die Beurteilung 
noch foigendes hervorzuheben: 

1. PasteuMsierJ·te, steMlisie'J'te, buddisierte und hO'inogenisie'J'te 
MiJch. 

1. Unter "pasteurisierter" Milch pflegt man eine solche zu verstehen, die kurze Zeit (einige 
Minuten) auf Temperaturen zwischen 60--100° (Siedepunkt des Wassers) erhitzt worden ist, 
wiihrend man unter "sterilisierter" Milch eine in luftdicht verschlossenen, vor unberufener 
tiHnung geschutzten Flaschen auf mindestens 100° erhitzte Milch versteht. 

Derartig behandelte Milch solI unter einer entsprechenden Bezeichnung in den Ver
kehr gebracht werden (vgl. S. 272, IV, Nr. 2). 

Die chemische Zusammensetzung der pasteurisierten und sterilisierten Milch ist 
natiirlich dieselbe wie die der verwendeten frischen Milch; auch gelten fiir sie die gleichen RegeIn 
zum Nachweise von Falschungen. Besondere Vorsicht ist bei der pasteurisierten und sterili
Bierten Milch darauf zu verwenden, daB etwa ausgeschiedene groBere Fetttropfchen oder 
-kliimpchen vor der Abwagung der Probe moglichst gut verteilt werden. Bei regeIrecht ge-
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wonnenen Erzeugnissen kann diese Verteilung durch schwaches Erwarmen auf 30-40· er
reicht werden. 

Weiterhin aber ist bei pasteurisierter und sterilisierter Milch durch eine 
bakteriologische Untersuchung festzustellen, wie weit sie keimfrei ist, und namentlich ist 
auf das Vorhandensein von Frischhaltungsmittoln ein besonderes Augenmerk zu richten. 

P. Buttenberg 1) verwendet auBer der Guajacprobe die Schardingersche Reaktion mit 
Methylenblall.-Formalinlosung (vgI. S.234), die Reaktion von NeiBer und Wechsberg 2) mit 
Methylenblau und besonders die Garprobe zur Beurteilung der pasteurisierten Milch. Letztere 
wird wie £olgt ausge£iihrt: 

Eine 100 g-Medizin£lasche wird mit der zu untersuchenden Milch bis zum RaIse ge£iillt und 
mit einem Gummistop£en verschlossen. FIasche und Stop£en miissen vorher sterilisiert sain. Die 
mit Milch beschickten FIaschen werden im Brutschrank oder durch Einstellen in ein Wasserbad 
bei 37 ° bis Zllm Eintritt der Zersetzung bebriitet. Je nach dem Grad des Erhitzens der urspriinglichen 
Milch treten vier Erscheinungen auf: 

a) Milchsauregarung. Rohe und niedrig erhitzte Milch gerinnt durch das Wachstum der 
Milchsaurebakterien zu einer gleichmaBig dicken Masse. Gasdruck ist beim Liiften der FIasche nicht 
zu bemerken. 

b) Buttersauregarung. Eine auf 75-90° erhitzte Milch zeigt infolge des anaeroben 
Wachstums der Erreger der Buttersauregarung eine starke Gasentwicklung (Kohlensaure und Wasser
stoff), so daB unter Umstanden der Pfropfen der Flasche fortgeschleudert wird. In dem klaren 
Milchserum schwimmt das Casein mit dem eingeschlossenen Fett; es macht sich ein unangenehmer 
Garuch bemerkbar. 

c) "Obergangsform. Wenn die Milch 15-20 Minuten auf 70° erhitzt war, so tritt eine 
"Obergangs£orm auf, namlich anfangliche gleichmaBige Garinnung und spatere fIockige Abscheidung 
im klaren Serum; Gasdruck meistens nur gering. 

d) Peptongarung. War die Milch 10 Minuten auf 95° und dariiber erhitzt, so fallen erstere 
beiden Gii.rungs£ormen fort und es tritt durch peptonisierende Bakterien £aulnisartige Zersetzung 
auf, die sich durch langsame Garinnung, Garuch nach Schwe£elwassersto££, alkalische Reaktion und 
bitteren Geschmack usw. kenntlich macht. 

2. Buddisierte Milch (Perhydrasemilch). Hierunter versteht man eine nach dem 
Vorschlage von Budde3 ) mit Wasserstoffsuperoxyd (Perhydrol) behandelte Milch; sie soIl 
infolge dieser Behandlung keimfrei sein. Do. aber schon ein Gehalt von 0,05 g Wasserstoff
superoxyd in 1 1 Milch dieser cinen wahrnehmbaren, unangenehmen Geschmack erteilt, so 
darf die Milch auch kein Wasseretoffsuperoxyd mehr enthalten. Auf den Gehalt an letzterem 
priift man nach S. 243, auf Keimfreiheit in vorstehender Weise nach Buttenberg. 

S. Homogenisierte Milch wird nach dem Verfahren von Gaulin in der Weise her
gestellt, daB die auf 85 ° vorgewarmte Milch unter einem Druck von 250 Atmospharen durch 
sehr feine Kanale zwischen zwei fedemden, fest aufeinandergepreBten Achat- oder Metall
flachen hindurchgepreBt wird. Hierdurch werden die Milchfettkiigelchen in feinete Tropfchen 
zerteilt und eine derartige Milch rallmt im sterilisierten Zustande selbst bei langerem Aufbe
wahren nicht auf, sondem zeigt eine vollkommen gleichmaflige - homogene - Beschaffenheit. 

Nach P. Buttenberg4 ) erhii.lt man bei homogenisierter Milch nach den Extraktions
verfahren (Adams usw.) zu niedrige Fettgehalte, wii.hrend nach dem Gottlieb - Roseschen 

1) Zeitschrift £. Untersuchung der Nahrungs- und GanuBmittel 1906, 11, 377. 
2) Das Reagens besteht aus einer Auflosung von 1,0 g Methylenblau in 20 ccm absolutem 

Alkohol unter Zusatz von 29 ccm Wasser. Von dieser haltbaren Losung wird jedesmal frisch 1 ccm 
mit 249 ccm steriler KochsaIzlosung versetzt. Gagen diese LOsung verhii.lt sich verschieden erhitzte 
Milch wie gegen das vorstehende Reagens. 

8) Molkerei.Ztg. (Hildesheim) 1905, 19, 1029. 
4) Zeitschr. £. Untersuchung d. Nahrungs- u. GanuBmittel 1903, 6, 964. 
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sowie dem acidbutyrometrischen Verfahren richtige Ergebnisse erhalten werden. Fiir letzteres 
solI man die homogenisierte Milch nach E ury 1) abwagen - nicht abmessen - und 10Minuten zentri
fugieren. Oder man soIl unter Bfterem Erwarmen so lange zentrifugieren, bis sich kein Fett mehr 
abscheidet. 

2. Kondensierte Milch, Milch- und Rahmpulver. 
Unter kondensierter Milch versteht man die auf 1/3 bis 1/5 ihres Volumens - im Vakuum -
ohne und mit Zusatz von Zucker eingedickte Milch. 

Milchtafeln bzw. - pulver sind dagegen Trockenmilch, die nur mehr 4-5% 
Wasser enthalt. Anfanglich wurden sie in der Weise gewonnen, daB man Milch (auch Rahm und 
Magermilch) bis zur Sirupkonsistenz eindickte, die sirupartige Masse in diinne Schichten aus
walzte und diese trocknete; jetzt werden sie durchweg in der Weise hergestellt, daB die Milch 
spriihregenartig fein verteilt wird und die feinen TrBpfchen durch einen hellien Luftstrom vom 
Wasser befreit werden. 

K 

Die mittlere Zusammensetzung dieser Erzeugnisse mBge aus folgenden Zahlen erhellen: 

Erzeugnis Wass<ll' 

% 
, 

ondensierte { ohne Rohrzucker 61,46 
Milch mit .. 26,44 

/
Stickstoff-/ 
substanz 

% 
- --

ll,17 
10,47 

Fett 

% 

1l,42 
10,07 

Milch
zucker 

% 

13,96 
14,16 

Rohr
zucker 

% 

-
36,87 
-

Salze 

% 

1,99 
2,00 

Milchpulver {Rahm .. 4,76 21,31 41,28 28,39 4,26 
Vollmilch . 4,77 - 23,02 24,55 42,32 5,34 -

aus 
Magermilch I 8,02 31,76 1,52 51,86 '11 - 6,84 

Selbstverstandlich ist die Zusammensetzung dieser Milcherzeugnisse je nach der Art 
der Milch und des Eindickens bzw. Eintrocknens Schwankungen unterworfen. Die Milchpulver 
werden durchweg um so leichter ranzig, je fettreicher sie sind. 

Einige andere Milcherzeugnisse ergaben folgende Zusammensetzung, so z. B. das Milch
pulver ( .. Full Cream", Laktogea) nach R. Sanfelici 2): 

Wasser 
5,65% 

Stickstoff.ubstanz 
25,48% 

Fett 
23,42% 

Mi1chzuckel' 
38,99% 

Asche 
6,46% 

Die Asche enthielt 20,32% Chlornatrium und 26,17% Phosphorsaure. 
Milchlin ist eingedickte Magermilch von folgender Zusammensetzung 3): 

Wasser Protein Fett Milchzucker Asche 
86,40-90,60% 3,25-4,30% Spur-0,13% 4,58-6,66% 0,82-0,97% 

A. Schaeffer4 ) fand fiir Milchlin eine gleiche Zusammensetzung. 

Spez. Gewicht 
1,0372-1,0471 , 

M. Mansfeld5 ) untersuchte zwei Milchpraparate "Galafer" und "Leciplasma" mit foIgendem 
Ergebnis: 

Wasser Stickstoft'- Fett Milchzucker Saccharose Asche Eisenoxyd PhosphorsRure 
substanz Gessmt- Lecithin-

% % % % % % % % % 
Galafer 34,22 9,46 3,50 1l,74 39,42 1,96 0,19 3,12 

Sonstige 
N-freie Stoffe 

Leciplasma 9,80 29,06 3,76 42,98 4,95 9,45 3,12 0,34 

Galafer ist eine eingedickte, teilweise entrahmte Milch mit Zusatz von Zucker und Eisen-
oxydulhydrat, Leciplasma ist eine fettarme Trockenmilch mit Lecithinzusatz. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1908, 15, 33. 
2) Ebendort 1911, 21, 232. 
3) Vgl. v. Sobbe, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1910, 20, 5Il. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1911, 21, 232. 
5) Ebendort 1911, 21, 424. 
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1. Untersuchung der kondensierten Milch. 

Bei der Untersuchung von eingedickter Milch kommt es vor allem auf eine 
gleichmaBige Durchmischung der Probe fiir die einzelnen Bestimmungen an, die im 
allgemeinen in derselben Weise erfolgen wie bei Milch, nur sind natiirlich entsprechend 
geringere Substanzmengen in Arbeit zu nehmen. Auch kann man in der Weise verfahren, 
daB man die Proben vor der Untersuchung in der Wassermenge verteilt, die zur Losung fUr 
den Gebrauch vorgeschrieben ist, und, wenn es an solchen Vorschriften fehlt, in so viel 
Wasser, daB die Losung ein spezifisches Gewicht von etwa 1,032 erreicht. 

Um eine gleichmaBige Mischung zu erzielen, nimmt man aus der Biichse eine etwas 
groBere Menge heraus und treibt sie durch ein Drahtsieb. 

Um annahernd zu ermitteln, wie weit die Eindickung bei kondensierter Milch 
ohne Zuckerzusatz getrieben worden ist, dividiert man mit der gefundenen Trockensubstanz 
in die Zahl 1250. Der Quotient a besagt dann, daB die urspriingliche Milch annahernd im Ver
haItnis von 100 : a eingedickt worden ist. 

a) Wasser bz'W. TrockenS't£bstanz. Zur Bestimmung des Wassergehaltes bzw. der 
Trockensubstanz werden 1,0--2,0 g der gesiebten Probe mit etwa 5 ccm Wasser vermengt, 
in einer flachen Schale auf dem Wasserbade eingedampft und so lange bei 105 0 getrocknet, 
bis Gewichtsbestandigkeit eingetreten ist. Bei Anwendung einer groBeren Menge Substanz 
muB dieselbe mit Sand eingetrocknet werden und kann dann die Trockensubstanz zugleich zur 
Fettbestimmung benutzt werden. Am sichersten trocknet man auch hier den Riickstand 
vollstandig bei 100 0 im Vakuum aus. 1m iibrigen vgl. oben S. 210 unter Vollmilch. 

b) Fett. Die Fettbestimmung geschieht am besten nach einem der gewichtsanalytischen 
Verfahrenl ) (S. 194). 

Will man das Fett nach dem Gerberschen acidbutyrometrischen Verfahren bestimmen, so 
verdiinnt man die genau abgewogene Substanz mit 9 Teilen Wasser und verfahrt im iibrigen wie 
gewohnlich; nur muB man sich stets durch mehrmaliges Erwarmen auf 70° und durch mehrmaliges 
Zentrifugieren von der vollstandigen Ausscheidung des Fettes iiberzeugen. Die Ergebnisse sind 
natiirlich, der Verdiinnung entsprechend, mit 10 zu multiplizieren. Auch empfiehlt es sich hierbei, 
das spezifische Gewicht der verdiinnten Milch zu bestimmen und das oben (S. 289 u. f.) fur die Be
stimmung des Fettgehaltes im Rahm Gesagte bei der Berechnung des Fettgehaltes zu beriicksichtigen. 

Die Bestimmung des Fettes kann auch gleichzeitig mit der der Stickstoff-Substanz in der 
nachstehend unter c} angegebenen Weise erfolgen. Sonstige Verfahren sind nicht anwendbar. 

c) Proteinstoife. Die Proteinstoffe konnen bei kondensierter Milch zweckmaBig nach 
Ritthausen (S. 2H) bestimmt werden. Nach letzterem Verfahren werden etwa 2 g der 
gesiebten Probe mit etwa 400 ccm Wasser verdiinnt und genau wie natiirliche Milch (S. 211) 
weiter behandelt. 

Da mit den Proteinstoffen zugleich auch alles Fett ausgefallt wird, so kann der Nieder
schlag zugleich zur Fettbestimmung benutzt werden. Man nimmt alsdann das vorher getrock
nete und gewogene Filter samt Niederschlag mittels eines Platinspatels aus dem Trichter, 
wickelt es in eine Papierrolle und bringt es in den Soxhletschen Extraktionsapparat, indem 
man den Trichter sowie den Platinspatel mit Ather abspiilt. 

Der entfettete Niederschlag wird sodann iiber Schwefelsaure so lange getrocknet, bis 
er hellblau und erdig aussehend geworden ist, worauf man ihn bis zur Gewichtsbestandigkeit 
im Luftbade weiter trocknet und wagt; der Riickstand wird zuerst vorsichtig, dann starker 
gegliiht, die Asche gewogen und in Abzug gebracht. 

d) Zucker. Den Milchzuckergehalt der ohne Rohrzuckerzusatz eingedickten Milch 
bestimmt man, nachdem man sich durch die mikroskopische Untersuchung von der Reinheit 
derselben iiberzeugt hat, meistens aus der Differenz der Summe der iibrigen festen Bestand-

l} Vgl. E. Rieter, Schweizer. Wochenschr. Chern. u. Pharm. 1903, 41, 39. 



300 Milchdauerwaren. 

teile und der Trockensubstanz. In der mit Rohrzucker- bzw. Riibenzuckerzusatz ein
gedickten Milch liiBt sich die Menge des zugesetzten Zuckers annahernd berechnen, wenn 
man annimmt, daB der urspriingliche Gehalt der Milch an Milchzucker 60% des Gehaltes 
derselben an Fett + Stickstoff-Substanz + Asche betragt. 

Die direkte Bestimmung des Milchzuckergehaltes kann in derselben Weise wie bei Milch 
- natiirlich unter Beriicksichtigung der in jedem FaIle anzuwendenden Substanzmengen -
nach den Verfabren von Scheibe (vgl. S. 213) ausgefiihrt werden, doch sind diese Be
stimmungen bei gleichzeitigem Vorhandensein von Saccharose stets etwas ungenau. 

Zum qualitativen Nachweis, ob eine eingedickte Milch oder ein Milchpulver mit 
Riiben- bzw. Rohrzuckerzusatz hergestellt ist, kann nach Cayaux1), C. E. Carlson 2 ) 

und Utz3 ) die Seliwanoffsche Reaktion mit Resorcin und Salzsaure dienen (vgl. auch 
S. 250, 414 und unter "Honig"). 

Die quantitative Bestimmung des Saccharosegehaltes in eingedickter Milch 
zwecks Ausfiihrung des Zuckersteuergesetzes solI nach dem Beschlusse des Bundesrates vom 
18. JUDi 19034 ) nach Anlage E der Ausfiihrungsbestimmungen in folgender Weise erfolgen: 

,,100 g der Milchprobe werden abgewogen, mit Wasser zu einer leicht £liissigen Masse ver
riihrt und in einen MeBkolben von 500 cem Raumgehalt gespiilt. Die Fliissigkeit wird darauf mit 
etwa 20 ccm Bleiessig versetzt, mit Wasser zu 500 ccm aufgefiillt, durchgeschiittelt und filtriert. 

Yom Filtrat werden 75 ccm in einen Kolben von 100 ccm Raumgehalt gebracht und, 
wenn erforderlich, mit etwas Tonerdebrei versetzt. Darauf wird mit Wasser zur hke auf
gefiillt, .filtriert und nach Anlage C polarisiert5). 

Ferner werden 75 ccm desselben Filtrats mit 5 ccm Salzsaure vom spezifischen Gewicht 
1,19 versetzt, nach Vorschrift der Anlage B invertiert 6), zu 100 ccm aufgefiillt und filtriert, 
worauf wiederum die Polarisation fiir 20 0 bestimmt wird. Hiernach berechnet sich der Gehalt Z 
der eingedickten Milch a.n Rohrzucker nach der Gleic~ung7): 

Z = 1,25 (1,016 • P + J), 

worin P die vor der Inversion, J die nach der Inversion gefundene Polarisation bedeutet." 

"Beia piel: Die Polarisation P sei + 28,10, die Polarisation J werde zu - 0,30 ermittelt. 
Setzt man diese beiden Zahlenwerte fii; P und J in die oben angegebene Formel ein, so erhii.lt man: 

Z = 1,25 (1,016 • 28,10 + 0,30) = 36,06. 

Demnach ist der Gehalt der eingedickten Milch an Saccharose zu 36,1 vom Hundert anzunehmen." 

1) Zeitschr' f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, ~, 238. 
2) Ebendort 1904, 1', 304. 
I) Milch-Ztg. 1903, 32, 632. 
4.) Zentralbl. f. das Deutsche Reich 1903, 284; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB

mittel 1903, 6, 1082, vgl. auch weiter unten unter "Zucker". 
5) Nach der Anlage C der Ausfiihrungsbestimmungen vom 18. Juni 1903 darf fiir die Be. 

stimmung der Polarisation. fiir Zwecke der Steuerverwaltung nur ein Halbschattensaccharimeter 
benutzt werden. Fiir dieses entspricht bei Beobachtung im 200 mm·Rohre ein Grad Drehung einem 
Gehalte von 0,26 g Zucker in 100 ccm Fliissigkeit bei der Normaltemperatur von 20°; das Normal. 
gewicht betrii.gt also 26 g in 100 ccm. 

8) Nach der Anlage B der Ausfiihrungsbestimmungen vom 18. Juni 1903 wird die zu invertie
rende Zuckerlosung (75 ccm) in einem 100 ccm-Kolbchen mit 5 ccm Salzsaure (1,19) versetzt und im 
Wasserbade auf 67-70° erwii.rmt. Auf dieser Temperatur wird der Kolbeninhalt noch 5 Minuten 
unter hii.ufigem UmschiitteIn gehalten; da das Anwarmen 21/ 2-5 Minuten dauern kann, wird die 
Arbeit 71/ S-10 Minuten in Anspruch nehmen; in jedem Falle soIl sie in 10 Minuten beendet sein. 

7) "Ober die Her1eitung dieser Formel vgl. die Ausfiihrungsbestimmungen vom 28. Oktober 
1897. (Zeitschr. f. analyt. Chern. 1899, 38, Anhang S. 1.) In der Formel ist die erforderliche Kor
rektur fiir das Volumen des Niederschlages bereits beriicksichtigt. 
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L. Griinhut und S. H. R. Riiber 1 ) haben sich eingehend mit derBestimmung des Rohr
bzw. Riibenzuckers in der eingedickten Milch beschiiftigt und halten die Ausfiihrungsbestimmungen 
zum Zuckersteuergesetz (vom 28. Oktober 1897!) fiir empfehlenswert, wenn 

a) die eingedickte Milch zur Beseitigung des schii.dlichen Einflusses der Multirotation des 
Milchzuckers mit siedendem Wasser iibergossen und die Losung dann erkalten gelassen wird; 

b) bei der Polarisation vor und nach der Inversion genau die Temperatur von 20° ('in
gehalten wird; 

100 (P-J) 
c) zur Berechnung die Clerget-Herzfeldsche FormelZ = angewendet wird; 

131,84 - 0,05 J 
d) ala Kliirmittel nur Bleiessig verwendet wird; 
e) zur Korrektur des durch das Volumen des Niederschlages bedingten Fehlers das Scheib

lersche Verfahren der doppelten Verdiinnung angewendet wird, anstatt des allgemeinen Korrektions
faktors 0,962 in der Bundesratsvorschrift. Bringt man dieselbe Substanzmenge mit denselben 
Reagenzienmengen das eine Mal auf das Volumen V und das andere Mal auf das Volumen 2 V, so 
verhalten sich die Polarisationen der beiden Filtrate P" und P2" zueinander wie (V - x) : (2 V - x), 
worin x das Volumen des Niederschlages bedeutet; es ist dann (V -x): (2 V -x) = P,,: P2". 

Hieraus kann x berechnet und die dementsprechende KorrektUl' fiir das Volumen des Niederschlages 
angebracht werden. 

Das Inversionsverfahren von A. W. Stokes und R. Bodmer2 ), bestehend in 7-10 Minuten 
langem Kochen der Losung mit 2proz. Citronensiiure, fiihrt zwar ebenfalls eine vollstiindige Inversion 
der Saccharose ohne eine Veriinderung des Milchzuckers herbei, allein die Einwirkung der Citronen
siiure auf die Polarisation ist, wie Griinhut und Riiber3 ) bemerken, noch nicht hinreichend 
bekannt und fiir die von Stokes und Bodmer vorgeschlagenen Bestimmungen des Zuckers vor 
und nach der Inversion nach dem Reduktionsverfallren fehlen noch die erforderlichen, fiir die ver
schiedenen Mengenverhiiltnisse beider Zuckerarten besonders zu ermittelnden Tabellen. S.;H. R. 
Riiber und C. N. Riiber4 ) bedienen sich einer besonderen Korrektur bei dem Reduktionsverfahren 
und haben auf diese Weise ebenfalls hinreichend genaue Ergebnisse erhalten. 

e) Asche. 2-5 g der gut durchgenrischten Probe werden in einer Platinschale auf dem 
Wasserbade eingetrocknet und wie bei Vollmilch (S. 215) verascht. 

f) Bei der Untersuchung von eingedickter Milch ist auBerdem noch Riicksicht zu nehmen 
auf einen etwaigen Gehalt an Frischhaltungsmitteln, welche wie bei Milch (S. 241) nachge
wiesen werden"und ferner auf etwa vorhandene Schwermetalle, welche von den Aufbe
wahrungsgefiiBen oder dgI. in dieselbe gelangt sein konnen (vgI. S. 88 und I. Teil, S. 478). 

g) AnhaZtspunlcte ZUT BeuTteilung. 1. Das bei pasteurisierter bzw. sterilisierter 
bzw. eingedickt'<3f Milch abgeechiedene Fett darf nicht ausgebuttert, sondern muB ausge
rahmt sein. 

LiiBt sich das ausgeschiedene Fett durch Erwiirmen des FlascheninhaItes auf 30-40D 
wieder gleichmaBig verteilen, so ist es ausgerahmt, wenn nicht, so ist es ausgebuttert. 

2. Verfiilsch ungen sind bis jetzt bei eingedickter Milch nur insofern beobachtet, ala sie aus 
teilweise oder ganz entrahmter Milch hergestellt und unter Verschweigung dieses Um
standes ala kondensierte Milch schlechthin oder gar kondensierte Vollmilch in den Handel ge
bracht worden ist. 

Diese UngehOrigkeit liiBt sich aber leicht durch eine Bestimmung des Fettes und der Stickstoff
Substanz feststellen. Da in der natiirlichen Kuhmilch im allgemeinen auf 100 Teile Stickstoff-Substanz 
100-110 Teile Fett kommen, so muB dieses Verhiiltnis auch in der kondensierten Milch vorhanden 
sein, wenn sie unter der einfachen Bezeichnung "kondensierte Milch" oder gar "kondensierte natiir-

1) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1900, 39, 19. 
2) Analyst 1885, 10, 62 und Chem. News 1885, 51, 193; Chem. Zentralbl. 1885, 522. 
3) Zeitschr. f. analyt. Chem. 1900, 39, 19. 
4) Ebendort 1901, 40, 97. 
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liche Kuhmilch" in den Handel gebracht wird. 1st dagegen weniger Fett als Stickstcff-Substanz 
vorhanden, so ist der Verdacht, daB abgerahmte Milch verwendet worden ist, um so groBer, je erheb
lie her diese Differenz iat. 

2. Untersuchung der Milch- bzw. der Rahmpulver. 

Die Untersuchung der Milchpulver weicht nur dadurch von der der kondensierten 
Milch ab, daB man nach Herstellung einer guten Mischung zur StickstoU b est i m mung direkt 
1-2 g nach Kj eldahl verbrennen, zur Bestimmung der Asche etwa 2 g nach S. 215 direkt 
veraschen kann, wahrend zur Fettbestimmung nur das Verfahren von Gottlie b-Rose (S. 195) 
als zuverlassig bezeichnet wird. Fiir die Ausfiihrung des Verfahrens gibt Ha u pt 1) folgende 
Vorschrift: 

Man fiihrt 1 g lufttrockene Substanz in eine Gottlieb - Rosesche Biirette ein und 
schiittelt mit etwa 9 ccm warmem Wasser 3-5 Minuten kraftig durch. Nach 1-2 Minuten 
werden 10 ccm 96 proz. Alkohols hinzugefiigt und abermals durchgeschiittelt. Die Fliissig
keit, welche vorher milchig, undurchsichtig erschien, wird hierdurch schon durchscheinend 
triibe. N unmehr werden 25 ccm Ather hinzugefiigt und wiederum kraftig geschiittelt, sodann 
25 ccm Petrolather hinzugegeben und nach abermaligem kraftigen Schiitteln der Apparat 
zur Scheidung der Fliissigkeiten der Ruhe iiberlassen. Nach 3 Stunden kann der Stand der 
Fliissigkeitsschichten abgelesen werden. Aus dem Hahn der Biirette wird alsdann eine belie
bige Menge (20-30 ccm) der atherischen Losung in ein gewogenes Glasschalchen abgelassen, 
der Ather und Petrolather bei niederer Temperatur verdunstet und das Fett 10 Minuten bei 
100 0 getrocknet und gewogen, abermals getrocknet und wieder gewogen. Die gewogene Fett
menge, umgerechnet auf das Gesamtvolumen der urspriinglichen atherischen Losung, ist der 
Fettgehalt in 1 g Milchpulver. 

Zur Bestimmung des Zuckers lost bzw. verteilt man das Milchpulver mit der 
10 fachen Menge Wasser und verfahrt wie bei Milch S. 213. 

Die Ranzigkeit kann meistens schon durch den Geruch und Geschmack erkannt werden; 
unter Umstanden kann auch die Bestimmung der freien Fettsauren im Atherauszug mit heran
gezogen werden (vgl. unter Rahm S. 291 und I. Teil, S. 363). 

Auf Zusatz von Frischhaltungsmitteln wird wie bei Milch (S.241) gepriift; einen 
Zusatz von Natriummono- oder bicarbonat erkennt man schon aus der alkalischen Reaktion 
des mit Wasser angeriibrten Milchpulvers auf Lackmuspapier. 

Etwaige Beimengungen von Starke lassen sich nach der Entfettung des Pulvers mikro
skopisch durch Jodlosung nachweisen, und wenn durch Ausziehen mit Wasser auch der Zucker 
entfernt ist, nach der Inversion mit Salzsaure (I. Teil, S. 441) quantit.ativ bestimmen. 

Zur Beurteilung, ob Rahm, ob Voll- oder entrahmte Milch zur Herstellung der 
Milchpulver verwendet wurde, ergibt sich auch hier aus dem Verhaltnis von Stickstoff
Substanz zu Fett. 

Richtig hergestelltes Milchpulver darf keine klumpigen Fettausscheidungen 
zeigen, sondern muB sich mit warmem Wasser zu einer gleichmaJ3igen Emulsion verteilen; 
es darf nich t ge br aun t sein und weder ranzigen Geruch noch Geschmack besitzen. 

AuBer Rohr- oder Riibenzucker diirfen kondensierte Milch wie auch Milchpulver 
keine der Milch nicht angehorende Stoffe, also auch keine Frischhaltungsmittel, 
enthalten. 

Erzeugnisse unter Zusatz von Zucker aus Magermilch oder aus Mischungen derselben 
mit Vollmilch diirfen unter deutlicher Kennzeichnung des Sachverhaltes in den Ver
kehr gebracht werden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 217. 
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Kase. 
I. Vorbemerkungen. 

1. BegfJ'ijfsbestimmung.l) Kase ist das aus Milch, Rahm, teilweise 
oder vollstandig entrahmter Milch (Magermilch), Buttermilch oder Molke 
oder aus Gemischen dieser FI iissigkeiten durch Lab oder durch S auerung 
(bei Molke durch Sauerung und Kochen) abgeschiedene Gemenge aus Protein
stoffen, Milchfett und sonstigen Milchbestandteilen, das meist gepreBt, geformt 
und gesalzen, auch mit Gewiirzen versetzt und entweder frisch oder auf verschiedenen 
Stufen der Reifung zum Genusse bestimmt ist. 

Es werden unterschieden: 

1. nach der Tierart, von der die verwendete Milch gewonnen ist: Kuhkase, Schaf
kase, Ziegenkase usw.; 

2. nach dem Fettgehalt des Kases: 

a) Rahmkase (Sahnekase) mit mindestens 50%, 
b) Fettkase (vollfetter Kase) mit mindestens 40%, 
c) dreiviertelfetter Kase mit mindestens 30%, 
d) halbfetter Kase mit mindestens 20%, 
e) viertelfetter Kase mit mindestens 10%, 
f) Magerkase mit weniger als 10% 

Fett, auf Trockenmasse berechnet; 

3. nach den zur Abscheidung des Kases benutzten Mitteln: 

a) Labkase, durch Lab abgeschieden, 
b) Sauermilchkase, durch Sauerung (aus Molke durch Saucrung und Kochen) 

abgeschieden; 

4. nach der Konsistenz: 
a) Hartkase, 
b) Weichkase; 

5. nach den Einzelheiten der Herstellungsweise eine groBe Zahl verschiedener 
Kasesorten; 

6. nach dem Orte der Herstellung verschiedene entsprechend bezeichnete Kase
sorten. 

Margarinekase sind kaseartige Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht oder nicht 
ausschlieBlich der Milch entstammt. 

Margarinekase unterliegt den Bestimmungen des Gesetzes vom 15. Juni 1897, betreffend 
den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und deren Ersatzmitteln, sowie den Bekanntmachungen 
vom 4. Juli 1897 und 23. Oktober 1912, betreffend Bestimmungen zur Ausfiihrung des ge
nannten Gesetzes. 

Auf Grund der vorliegenden Analysen ergibt sich bei den nach dem Fettgehalt unter
schiedenen Kasesorten etwa folgender GehaJt an den sonstigen Bestandteilen: 

l} Bei den Ausfiihrungen iiber Kase sind die Beschliisse des Reichsgesundheitsrates, ausge
arbeitet im Kaiserlichen Gesundheitsamt, mit zugrunde gelegt. 
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In der Trockensubstanz 
Wasser Stickstoff-Sub-

InWasser! ~ ] ~ 

Fett stanz IN x 6.25) " S 
.. Fett zu <> ., C; 

Ki!.seart --- losliche I § "' .,'" .<:I III Stickstoff-
01 01 01 .. ..... " -5 Schwan- Schwan- Schwan- Stickstoff·, ~ 

~ ~~ 
III Substanz ~ ~ ~ 
~ <:> 

kungen ::il kungen ~ kungen Substanz i ~ 00:::: ~ IN x 6,25) 
~ wie 100: 

% % % % % % % ,% % % % % 

Ra hmklise •.•.. 3O.<Hi2.0 42,00 50.0---00,0 64.50 42,0-16,0 27~11 3,75 0.20 2.67 0.25 5.08 - 20-75 
Fett- (bzw_ Vollfett-) 

Kltse . _ ••.. 28, 1-56.6 36.45 40,()---50,0 47,55 45.o-ll8.0 41,89 9,83 0,22 1.68 1,71 7,17 2,83 85- 115 
rei vi ertelfettkltse . D 

H 
E 
M 
Q 

albfettki!.se. . . 
inviertelfettki!.se 
agel'ki!.se . 
uargO) .. 

22,0-56.8 37,25 30.0-40.0 
22.<Hi3.5 45~ 20.0-30,0 
33,6-57.9 47.60 10,0-20,0 
35.0-65.0 52,35 unter 10 
73,0-80,0 76,70 1,8- 4.9 

34.25 00.0-49,0 53,5511 
26,52 64.0-56.0 

58.02 1 16.15 71.0-59.0 
65,60 I 4.55 86,5-77,5 80,15 

2,80 85,0-82.0 84,10j 

16.55 0.44 1.40 2.05 8.75 4.45 125-- 190 
17,41 0.45 2.65 1,95 10.86 4.65 2OQ- 300 
19.68 0,50

1

3.74 2.55 11,95 - soo- 700 
2O~1)4 0,48 3.65 2.50 9,15 - 800-4000 
8,40 - 6.45 3.551 6,74 - -

z 
S 

iegenki!.se. • 24,6-58,81 38•90 38,0-51,0 45,85 45,0-35.0 40851! 6.10 0.35 11,67 1.21 110,41 j;,89 i 75- 115 
chafkase . • 1129,0-00,7 40.25 35,0-58,0 50,50 45,0-25,0 S~50 i 5.77 0,33: 1,87 2,09 7,01 4,021 50-120 

2. Ube'l'sicht ube'l' die Kases07·ten. 3 ) Die bekannteren Kiisesorten sind: 

A. Lohkiise aus Kuhmilch. a) Hartkiise. Deutschland: Allgauer Rundkii.se (fett); Schweizer 
und Emmentaler Kase (fett); Tilsiter und der ganz ahnliche Ragniter Kase (in mehreren Fettgehalts
stufen); Elbinger oder Werder Niederungs-Kii.se (fett und halbfett); Wilstermarsch- oder Holsteini
Bcher Marsch-Kase (meist fett, aber auch halb- und drittel£ett); Gouda-Kase (fett); Edamer Kii.se 
(fett und mager); Holsteinischer Mager- oder Leder-Kase (mager, lleuerdings auch '/a-fett). 

Schwei:r: Emmentaler (fett) oder Schweizer-Kii.se (fett, auch mager); Greyerzer (Gruyeres) 
Kase (fett); Saanen-Kase (fett, halhfett, mager); Spalen-, Battelmatt-Kase (fett, halbfett), aile nach 
Emmentaler Art bereitet; Appenzeller Kii.se und Prattigauer Pressen-Kii.se (beide mager); Sarrasin
Roquefort (Nachahmung von Roquefort-Kii.se, mager). 

Frankreich: Port-du-Salut (fett); Cantal (fett, halbfett, mager); Gruyeres (fett); Gerome 
oder Gtlradmer (alB Hartkase); Rangiport (fett); Gex und Septmoncel (beide griingeaderte fetta 
Kase), ehenso Roquefort aus Kuhmilch (mager); Gautrais und Providence (fette Kii.se). 

Italien: Parmesan- oder Grana- oder Lodisaner Kase (halbfetter Reibkase); Cacio cavallo 
(eine Art Kochkase, fett, halbfett, mager); Chiavari (fett); Battelmatt-Kii.se (fett, halbfett). 

Holland: Gouda-Kase (fett); Edamer Kase (fett und mager; in neuester Zeit beabsichtigt 
man auch vollfetten Edamer unter staatlicher Kontrollmarke in den Handel zu bringen; der magere 
Edamer wird fast ausschlieBlich in Westfriesland bereitet und heiBt daher auch Westfriesischer 
oder Friesischer Edamer); Leydener oder Leidscher oder Schliissel-Kii.se (Magerkase nach Gouda-' 
Art mit Kiimmel- oder Kasekraut vermengt); Koeyekaas oder Komynde Kaas (ebensolcher Kase 
mit Nelken oder anderem Gewiirz). 

England: Stilton (fett, auch Rahmkase) und Blue Dorset (mager), beide griingeadert; Chester
oder Cheshire-Kii.se (fett); Cheddar (fett und halbfett) und der diesem ahnliche Derby- und Faktory
Kase; Gloucester und Leicester Kase (fett und halbfett). 

Danemark: Thybo-Ost (nach Gouda-Art); Danischer Export-Kase (nach Cheddar-Art). 
Sch weden: Schwedischer Cheddar; Schwedischer Giiter- oder Herrenhofkase, Herregaardsost 

(zwischen Emmentaler und Chester-Kase stehend). 
RuBland: Steppenkase (eine Art Goudakase). 

1) Unter den freien Sauren des Kases hat Orla Jensen (Landw. Jahrbuch 1904, 8) Capron
saure, Valeriansaure, Propionsaure, Buttersaure, Essigsaure und Ameisensaure - letztere' nur in 
Spuren - nachgewiesen. 

2) Es gibt auch Fettquarg, fiir den A. Burr (Milchwirtschaftl. Zentralbl. 19lO, 6, 392) im 
Mittel 54,66% Wasser und 64,00% Fett in der Trockensubstanz fand. 

3) Nach den Vereinbarungen des Vereins Deutscher Nahrungsmittelchemiker; vgl. Zeitschr. 
f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 24, 133ff. 
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Osterreioh - Ungarn: Emmentaler (Schweizer-) Kase; Battelmatt-Kase (fett); Liineburger 
Hauskase (backsteinartig, fett); Vezzena- und Manezza-Kase (fette Reibkase); Ovarer Kase (naoh 
Tilsiter Art, fett). 

Amerika: E=entaler oder Schweizer-Kase; Cheddar-Kase; Chester-Kase; Pineapple
oheese (fett, in Ananasform). 

b) Weichkiise. Deutschland: Aligauer Baoksteinkase (Allgauer Limburger), Romadur 
oder richtiger Remoudou (mit wenigstens 40% Fett, bisher auch Allgauer Rahmkase genannt), 
Wei Blacker, alle drei in verschiedenen Fettgehaltsstufen (siehe unten); Woriener, Brioler und Ka
schauer Kase (ostpreuBische Limburger bzw. Romadour-Kase, ebenfalls verschieden fettreich); 
Miinster-Kase oder Schachtelkase (fett); Bayerische Schachtelkase; Hohenheimer Kase (halbfett); 
Kase mit Phantasienamen wie Klosterkase, SchloBkase, Jagerkase; Schlesische Sahnenkase (aus 
Magermilch); Neufchateller, Gervais, Brie, Camembert in verschiedenen Fettgehaltsstufen und 
unter Bezeichnungen, welche eine Tauschung ausschlieBen. 

Schweiz: Schweizer Limburger Kase oder Hauskase (mager); Bellelay oder Monchskopfe 
(fette Streichkase); Vacherins; Chevrotin oder Geishasli. 

Frankreich: Die frischen ungesalzenen oder gesalzenen Lab- und Rahmkase wie Fromage 
it la creme, Fromage double creme, Bondon oder Bondon de Rouen Malakoff, Gervais- oder Chevalier
Kase (Petit Suisse); Ancien Imperial; Petit carre (alle aus sog. iiberfetter Milch oder aUs Vollmilch 
mit Rahmzusatz oder sogar ganz aus Rahm bereitet); Brie-, Camembert- und Neufchatel-Kase (alle 
drei urspriinglich fett, dann auch weniger fett und mager hergestellt); Coulommier (halbfett); die 
runden Kase von Olivet (halbfett), von Mont d'Or (fett), von Gerome oder Geradner (fett und mager), 
von Livarot (mager); die viereckigen Kase Pont l'Eveque (meist fett), Void und Villiers. 

Italien: Mascarpone (aus Rahm), Stracchino fresco oder Stracchino Milano (fett und halb
fett); Gorgonzola (fett). 

Belgien: Echter Limburger (fett, halbfett und mager) und Romadour- oder RelI).oudou
Kase (fett und halbfett). 

England: Cream cheese (aus Rahm); Brickbat (viereckiger Weichkase aus Vollmilch, auch 
mit Rahmzusatz). 

Danemark und Schweden: AuBer Romadur-, Backsteinkasen Smaalandischer Priester
kase (Prestot). 

Osterreich - Ungarn: Meist Nachahmungen von Limburger, Backstein- und Romadur
Kasen unter den Namen: SchloB- oder Hagenberger SchloBkase, Schwarzenberger, Grottenhofer, 
Harrach-, Konopister Kase (meist fett, teilweise auch halbfett). Steierischer Streichkase (fett). 
Nachahmungen von Camembert unter der Bezeichnung Monopol-Kase und Waldmeister. 

B. Lab- (Hart-) Kiise aus Ziegen-, Schaf- usw. Milch. Ziegenkase: Gewohnliche Ziegenkase 
(Deutschland, Osterreich und Schweiz), Ziegenkase von St. Claude, von Mont d'Or, Chevretin u. a. 
(Frankreich), Formaggio di capra (Italien), Hvidost (Schweden). 

Schafkase: Gewohnliche Schafkase (Deutschland), Brinsen- oder Liptauer oder Zipser
kase, Szeklerkase, Kaskaval-, Arnauten- oder Trafnikerkase (Osterreich -Ungarn), Roquefort 
(Frankreich), Pecorino und verschiedene Lokalkase (Italien). Der Roquefort wird aus halb
abgerahmter Abendmilch und unabgerahmter Morgenmilch bereitet, die iibrigen Kase wohl aus 
unabgerahmter Milch. 

Biiffelkase: Provole und Scamorza (Italien). 
Renntierkase in Nord-Schweden, Norwegen, Lappland. 
C. Sauermilchkiise (aus saurer Magermilch vielfach unter Zusatz von Buttermilch bereitete 

Kase). Deutschland: OstpreuBische Glumse, Schlesischer Weichquark, fetter Sauermilchquark 
und Buttermilchquark oder Quarg, Kiimmelkaschen (frischer saurer Handkase), Thiiringer Kiimmel
kaschen, westmlischer Sauerkase, alter Kuhkase oder Berliner Kuhkase (schlesischer Sauermilch
kasel, Rinnenkase, Form- oder Satzkase, Fabrikkase, Markischer PreBkase, Harzer Kase oder 
Harzkase, Mainzer Handkase, Brandkase (teilweise mit etwas Butter versetzt), Krauterkase, Nie
heimer- oder Hopfenkaschen, Pimpkase, Sachsischer Sauermilchkase, Ihlefelder Kase, Baudenkase 
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(Gros- oder Koppenkase), Lothringer Kaschen, Miinchener, Dresdener usw. Bierkase, Topf- und 
Kochkase, z. B. Hoisteinischer Gesundheitskase (mit Butter oder Rahm bereitet). 

Schweiz: Glarner Schabziger (Glarner griiner Krauterkase), griiner Krauterkase, Bloderkase. 
Frankreich: Franzosischer Bauernkase (Fromage de ferme), Broccio (korsischer Schafkase). 
Italien: Chiavarikase (Cacio Romano). 
Belgien: Fromage de Bruxelles, Fromage de panier; Belgischer Kochkase oder Belgischer 

Sauermilchkase. 
Danemark und Schweden: Danischer Raucherkase, Schwedischer und Norwegischer 

Gamelost, Pultost oder Knadost. 
Osterreich - Ungarn: Quarg oder Topfen, Olmiitzer Quarkeln, Tiroler oder Vorarlberger 

Sauermilchkase, Trappistenkase, Sperr- oder Trockenk~se, Montavoner Krauterkase; Karntner oder 
Steirer Kase. 

RuBland: Livlander Sauermilchkase, Krutt. 
Ameriklt: Pot, Cottage Cheese, Dlutch Cheese, Sour curds (Quark in verschiedener Form); 

Mendes Sauermilchkase, Queso de cincho (Cincho) in Chile und Venezuela. 
D. Zigerkase. Ziger- oder Ziegerkase (in Frankreich recuit, mit Zucker und Rahm gruau 

de montagne, in Italien ricotta); Hiideliziger; Mascarpone (Schweiz). 
E. Molkenkase. Mysost (eingedickter Riickstand der Labkaserei), Surprim (desgl. der Sauer

milchkaserei), beide Skandinavien; in der Schweiz heiBen die entsprechenden Zubereitungen Molken
sick (siiBe MoIke) und Schotteru;ick oder Schottenzug (saure Molke). 

3. KasefehleJ·. Kasefehler sind Abweichungen von der allgemeinen normalen 
Beschaffen}leit der Kase. So sind unregelmaJ3ig gestaltete, geplatzte, rissige, von fiir die 
betreffende Kasesorte fremdem Schimmel befallene, miBfarbige, fleckige Kase allgemein 
fehlerhaft; ebenso blahende, riBlerige sowie "kurze" oder brockelige Kase; Glasler, spaltende 
Glasler ·treten bei Hartkasen der Emmentaler Art auf. 

Flecken zeigen sich nicht bloB auBen, sondern auch innen an Kasen (blaue, schwarze, 
rostfarbige Punkte bzw. Flecken im Teig). Streifen oder Schichtfarbungen schreiten meist 
von auBen nach innen fort (blaue oder blauschwarze Backsteinkase, braunrote Tilsiter oder 
Romadurkase). MiBfarbungen zeigen sich im Teig vonCheddar-, Gouda-, Edamer, Tilsiter, 
Parmesan- usw. Kasen. 

G eschmacksfehler sind: bitter, seifig, talgig, unrein, sauer, ranzig, zu stark salzig, 
"na"Ch Stall", faulig. 

Das Platz en und ReiBen bei Hartkasen entsteht durch zu trockene und warme Luft, 
durch Zugluft wie auch durch StoBen und Werfen bei der Behandlung und beim Transport.' 
Bei Weichkasen, speziell bei denen nach Limburger Art, bewirkt zu niedrige Kellertemperatur 
und zu starkes Salzen das WeiBschmierigwerden 1 ), das sich in einer weiBen Farbe auBer
und innerhalb, in einer schmierigen Beschaffenheit der Rinde und in einem scharfen salzigen 
Geschmack geltend macht. Zu hohe Kellertemperatur bewirkt das Laufen der Weichkase. 

Das Blahen der Hartkase hat seine Ursache in dem zu starken :Auftreten gewisser 
gasbildender Mikroorganismen. Zumeist sind es Coli- und Aerogenesbakterien, hier und da 
aber auch Hefen, vielleicht auch sag. Buttersaurebakterien. Die erste Gruppe von Bakterien 
bewirkt ausschlieBlich die im Beginn der Reifung oder noch wahrend der ersten Behandlung 
des Kases auftretende Blahung; so entstehen z. B. bei Emmentaler Kasen schon beim Pressen 
die sag. PreBler und ladtonigen Kase, oder die Blahung tritt wahrend des Salzens bzw. im 
Keller im Verlauf der ersten Reife auf. Entstehen dabei groBere in der Nahe der Rinde 
liegende Blasen, so heiBt der Kase jarbhohl oder randhohl, verteilen sich die Gase auf die 
ganze Kasemasse, so daB viele kleine Augen entstehen, dann nennt man den Kase einen 

1) Solche weiBschmierig gewordenen Kase sind nicht zu verwechseln mit den WeiBlackern, 
einer weichen Labkasesorte, die im bayrischen Allgau in quadratischer Form und in der GroBe von 
2-21/2 Pfc!. bereitet werden. 
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RiBler. Ob die nachtraglich, d. h. im spateren Verlauf der Reifung eintretendenBlahungen 
ebenfalls den Coli- und Aerogenesbakterien oder Hefen bzw. Buttersaurebakterien zuzu
schreiben sind, ist nuch nicht ermittelt; wahrscheinlich entstehen sie durch die eine wie 
durch die andere Gruppe. 

Glii.sler sind Schwcizerkase, die gar keine oder zu schwache Lochung zeigen. Nicht 
selten besitzen diese Kase schief- oder querlaufende Schlitze und Spalten, in welchem FaIle 
sie dann spaltende Glasler genannt werden. Die GIaslerkiise sind im Gebrauch meist nor
mal bis fein, wahrend die blahenden Kiise selten guten, meist seifigen, siiBlich-faden bis 
kuhigen Geschmack haben; vielfach sind sie auch miBfarbig. Die MiBfarbungen in Ched
darkasen sind ebenfalls durch Colibakterien verursacht. 

Bei Schweizerkasen mit zu dichtem Teig treten kleine weiBliche Krystall
drusen, sog. Salzsteine, auf, welche hauptsachlich aUB Tyrosin und anderen organischen 
kryst.allisierenden Zersetzungsprodukten der Kiise bestehen. 

Mit Bezug auf die fehlerhaften auBeren und inneren Farbungen sei auf § 62 des 
II. Bandes des Lafarschen Handbuches der technischen Mykologie verwiesen. Es moge hier 
nur noch besonders erwahnt werden, daB die Blau- und Blauschwarzfarbungen an 
Limburger und Backsteinkasen meist chemischen Ursprungs und durch Eisenverbindungen, 
mauchmal auch durch Kupfer und Blei herbeigefiihrt ~ind. Die Blaugriinfarbung im 
Parmesankase ist durch Kupfer verursa,cht. 

Das Bankrotwerden kann nach K. Teichertl) auBer durch chemische und bakterio
logische Wirkungen, durch Eindringen von Holzsaft (vorwiegend WeiBtannen-, aber auch 
Rottannenholz) - nachweisbar durch Phloroglucin-Salzsaure - verursacht werden. 

Die durch GenuB von Kiise (sowohl frischem wie altem) hervorgerufenen Vergiftungs
erscheinungen CObelkeit, Erbrechen und starke Diarrhoen} werden wohl in dt!n meisten 
Fallen durch besondere pathogene Varietaten von Colibakterien, manchmal vielleicht auch 
durch sogenannte peptonisierende Bakterien (Fliiggesche sporenbildende MiIchbakterien) 
oder anaerobe Buttersaurebakterien bewirkt. Der chemische Nachweis der von solchen Bak
terien in Kiise gebildeten toxischen Korper (Tyrotoxicon Vaughans, Tyrotoxin Dokkums) 
gelingt seIten. 

H. Kiihl2) fand bei einer Kasevergiftung, hei der fertiggebildete Gifte im Kase 
nicht nachgewiesen werden konnten, als Erreger mit Bacterium lactis aerogenes iiberein
stimmende Bakterien, die nicht Bofort, sondern erst nach gewisser Zeit giftig wirkten. 

4. Verfalschungen, Bachmachungen, una Ve'l'unreinigu1tgen 
des Kases. Als Zuwiderhandlungen gegen das Nahrungsmittelgesetz und das Gesetz 
vom 15. Juni 1897 oder eines von beiden sind anzUBehen: 

1. Die Unterschiebung von Margarinekase als Kase. 
Kase und kaseartige Zubereitungen, denen nachtraglich nicht der Milch entstammende 

Fette zugesetzt sind - z_ B. um sie streichfahig zu machen -, sind alB Margarinekase an
zusehen und unterliegen daher denselben gesetzlichen Bestimmungen wie diese. 

2. Der Verkauf und das Feilhalten von Kasen, deren FettgehaIt nicht 
der vorstehenden (S. 303) Bezeichn ung entspricht. 

3. Das Feilhalten und der Verkauf von Ziegen- und Schafkasen, zu deren Her
stellung eine KesseImilch verwendet worden ist, die nicht mindestens zur Halfte aus Ziegen
bzw. Schafmilch bestand. 

4. Wenn im Inlande hergestellte auslandische Kiisearten unter Bezeichnungen 
(z. B. in auslandischer Sprache usw.) oder Marken feilgeboten und in den Verkehr gebracht 
werden, welche eine Tauschung des Kiiufers hervorzurufen geeignet sind; doch gilt dies nicht 
fUr solche Kiisenamen, die Gattungsbezeichnungen geworden sind (Emmenthaler, Edamer, 

1) Molkerei-Ztg. (Hildesheim) 1913, 21, 489. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 193_ 
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Tilsiter, Camembert, Gervais usw.). Wenn diese im Inlande hergestellt werden, sind an sie 
die gleichen Anforderungen zu stellen wie an die aus dem Auslande eingefiihrten Kase. 

5. Die Herstellung, der Verkauf und das Feilhalten von Kase mit zu hohem Wasser· 
gehalt. Es kommt bei manchen frischen Kasesorten vor, daB sie in betriigerischer Absicht 
zu wasserreich gemacht werden; bei Kasen, welche eine Reifung durchmachen und haltbar 
sein sollen, verbietet sich ein solches Vorgehen von selbst. Magere Kase sind an sich wasser· 
reicher als fette und ganz frische wasserreicher als etwas altere. 

6. Der Zusatz von starkemehlhaltigen S.toffen (Kartoffelbrei usw.) und son· 
stigen minderwertigen organischen Stoffen, sowie der Verkauf und das Feilhalten 
von Kasen mit derartif!:en Zusatzen, sofem diese Zusatze nicht zur Herstellung besonderer 
Kasearten (Kartoffelkase usw.) dienen und deklariert sind. 

7. Der ZU8atz von anorganischen Stoffen - ausgenommen Kochsalz, sowie 
geringe Mengen Salpeter (0,05--0,1%) und Natriumbicarbonat - und von Konservierungs. 
mitteln, sowie der Verkauf und das Feilhalten von derartig hergestellten Kasen. Von auBen 
diirfen die Kase mit 01 oder Paraffin behandelt oder mit einer diinnen Schicht iiberzogen werden; 
die Verwendung von Bariumsulfat und sonstigen schadlichen Stoffen zu dieser Umhiillung 
ist unzulassig. 

8. Die Herstellung, der Verkauf und das Feilhalten von Margarinekasen ohne 
oder mit weniger als 5% Sesamol in 100 Teilen Fremdfett oder mit Sesamol von un· 
vorschriftsmaBiger Beschaffenheit. 

9. Der Verkauf und das Feilhalten von verdorbenem Kase. 
Ein Kase ist dann als verdorben zu bezeichnen, wenn er fiir den menschlichen GenuB 

nicht mehr geeignet ist. Mit Kasefehlern behaftete Kase sind nicht ohne weiteres ver· 
dorben, ebensowenig iiberreife und angeschimmelte Kase. 

10. Ublich ist bei manchen Kasen das Farben; die hierzu verwendeten Farben miissen 
unschadlicher Natur sein. 

II. Als mehr oder weniger zufallige Beimengungen kommen VOl': Spuren 
von Blei, Kupfer, Zink und Eisen, herriihrend aus den HerstellungsgefaBen oder der 
Verpackung. 

12. Fiir GenuBzwecke diirfen - auch in Mischungen oder Zubereitungen - als ver· 
boten zum Schutze der Gesundheit nicht in den Verkehr gebracht werden: 

a) Kase, zu dessen Herstellung Milch verwendet ist, die nach den "Festsetzungen iiber 
Speisefette und Speiseole" unter II 11) zur Herstellung von Butter fiir GenuBzwecke 
nicht verwendet werden darf; 

1) Nach den angefiihrten Bestimmungen diirfen fiir GenuBzwecke nicht in den Verkehr 
gebracht werden: 

1. Butter, auch Ziegen. und Schafbutter, zu deren Herstellung verwendet worden ist: 
Milch von Tieren, die mit Rinderpest, Milzbrand, Rauschbrand, Wild- und Rinder

seuche, Tollwut oder Blutvergiftung behaftet sind oder die an Eutertuberkulose 
leiden oder bei denen das Vorhandensein von Eutertuberkulose als in hohem Grade 
wahrscheinlich anzusehen ist, oder 

rohe Milch von Tieren, bei denen einfacher Verdacht der Eutertuberkulose besteht oder 
das Vorhandensein auBerlich erkennbarer Tuberkulose, sofem sie sich in der Lunge 
in vorgeschrittenem Zustande befindet oder Gebarmutter oder Darm ergriffen hat, 
festgestellt oder in hohem Grade wahrscheinlich ist; 

2. Margarine, zu deren Herstellung Milch der in Nr. 1 bezeichneten Art verwendet worden ist; 
3. Fett, zu dessen Herstellung Teile von gefallenen Tieren oder bei der Fleischbeschau als 

untauglich beanstandete Teile geschlachteter Tiere verwendet worden sind; 
4. Fett, zu dessen Herstellung bei der Fleischbeschau als bedingt tauglich beanstandete 

tierische Teile verwendet worden sind, es sei denn, daB diese nach MaBgabe der Vor-
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b) Margarinekase, zu dessen Herstellung Milch der in Nr. 1 (Anm. 1, S.308) bezeich· 
neten Art verwendet worden ist; 

c) Margarinekase, zu dessen Herstellung Fette oder Ole verwendet worden sind, die 
nach den "Festsetzungen iiber Speisefette und Speiseole" unter II 3--6 (Anm. 1, S. 308) 
fiir GenuBzwecke nicht in den Verkehr gebracht werden diirfen; 

d) Kase oder Margarinekase, bei deren Herstellung die nachbezeichneten StoHe ver-
wendet worden sind: 

Ameisensaure, BenzoesaUre, Borsaure, FluorwasserstoHsaure, Salicylsaure, schwef
lige Saure, SaIze oder Verbindungen dieser Sauren, unterschwefligsaure SaIze 
(Thiosulfate), Formaldehyd oder solche StoHe, die bei ihrer Verwendung Formal
dehyd abgeben. 

5. Erforderliche PrUfungen 'Und Bestimmungen. Bei der Unter
suchung von Kase sind im allgemeinen, sofern es sich nicht um die Beautwortung bestimmter 
Einzelfragen handelt, folgende Priifungen und Bestimmungen auszufiihren: 

1. Sinnenpriifung; 
2. Bestimmung des Wassergehaltes; 
3. Bestimmung des Fettgehaltes; 
4. Priifung auf fremde Fette; 

in besonderen Fallen auch: 
5. Bestimmung des StickstoHs; 
6. Priifung auf Konservierungsmittel; 
7. Priifung auf sonstige fremde Stoffe (Mineralstoffe, Starkemehl, Schwermetalle usw.). 
Margarinekase ist auBerdem auf den vorgeschriebenen Gehalt an Sesamol zu unter· 

suchen, dage~en auf die Art der fremden Fette nur in besonderen Fallen. 

6. Probenahme und Vorbereitung der Proben fitr die Unter
suchuny. Fiir die chemische Untersuchung sind etwa 200-300 g zu entnehmen; hier· 
fiir sind bei kleineren Kasen ganze Kase (wenn notig, mehrere) zu wahlen, bei groBeren Kasen 
solche Stiicke auszuschneiden, die durch alle Schichten des Kases sich erstrecken. Eine etwaige 
Stanniol· oder Papierumhiillung darf nicht entfernt werden. Von gefarbten oder sonst auf
fallenden AuBenschichten sind besondere Proben zu entnehmen. 

Die Proben sind in sorgfaltig gereinigte GefaBe aus Glas, Porzellan oder Steingut zu 
fiillen, die sofort moglichst luft· und lichtdicht zu verschlieBen sind. 

Zur Erzielung von moglichst gleichmaBigen Durchschnittsproben fiir die einzelnen 
analytischen Bestimmungen werden die Proben - nach Entfernung einer etwa vorhandenen 
schmierigen oder mit Schimmelpilzen iiberzogenen oder hornartigen AuBenschicht oder einer 
besonderen Hiillschicht oder eines Farbiiberzugs - in einer Porzellanreibschale rasch zer
driickt und gemischt, bei den hiirteren Sorten auf einem Reibeisen oder in einer Fleischhack· 
maschine zerkleinert und gemischt. Die so vorbereitete Kasemasse wird sofort in weit
halsige GlasgefaBe mit Glasstopfen von etwa 50 ccm Inhalt gebracht, die moglichst an· 
gefiillt sein sollen. 

Die Proben fiir die einzelnen Bestimmungen sind tunlichst unmittelbar nach der Her
stellung der Durchschnittsprobe abzuwagen. 

schriften des Fleischbeschaugesetzes zum Genusse fiir Menschen brauchbar gemacht 
worden sind; 

5. solche Arten von Fetten und Olen, deren Unschadlichkeit fiir den Menschen nicht feststeht; 
6. Fette oder Ole, denen die nachbezeichneten Stoffe zugesetzt worden sind: 

Ameisensaure, Benzoesaure, Borsaure, Fluorwasserstoffsaure, Salicylsaure, schweflige 
Saure, SaIze oder Verbindungen dieser Sauren, unterschwefligsaure Saize (Thiosulfate), 
Formaldehyd oder solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaidehyd abgeben. 
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II. Untersuchung des Kiises. 

1. Sinnenprufung. Der KiLse ist auf die.Art der Verpackung, auf Konsistenz, 
Aussehen, Geruch und Geschmack zu priifen. 

Dabei ist festzustellen, ob sich die inneren und auBeren Schichten in bezug auf Konsistenz 
und Farbe unterscheiden, ob eine besondere Rindenschicht vorhanden ist, ob an der AuBen
flache angebrachte Fremdstoffe zu erkennen sind, ob die Farbe gleichmaBig oder fleckig ist; 
auch ist auf das Vorhandensein und die Beschaffenheit von Lochern zu achten, sowie darauf, 
ob der Kase von Schimmcl oder von Maden durchsetzt oder von Milben befallen ist. 

Ferner ist darauf zu achten, ob der KiLse einen der betreffenden KiLsesorte fremden 
Gcruch oder Geschmack oder einen krankhaft bitteren, seifigen oder ekelerregenden Ge
schmack oder einen fauligen oder sonst ekelerregenden Geruch besitzt. 

Die auBere Beschaffenheit von Kase ist sehr verschiedenartig; sie wechselt 
mit den Ausgangsstoffen, mit der Art der Abscheidung des Kasestoffs, mit 
der Art seiner weiteren Behandlung, mit dem Grade der Reife. 

Zwischen quargartigem Zustande und hartem, sprodem (z. B. bei Par
mesankase), brockligem (z. B. bei Roquefort) und zer£lieBendem (bei manchen 
iiberreifen Kasen) sind aIle Stufen der Konsistenz vertreten; auch ist bei man
chen Kasesorten infolge der Reifung die auBere Schicht entweder harter oder 
weicher als das I nnere. Gewisse Kasesorten (z. B. Schweizer) sind infolge der 
Reifung mit Lochern d urchsetzt. 

Das Aussehen wechselt zwischen undurchsichtig und durchscheinend, 
weiB, gelblichweiB, gelb, braungelb, bei der Rindenschicht bis braun; mit
unter ist die ganze Kasemasse (durch Zusatz von Farbstoffen zur Milch) oder 
die auBere Schicht kiinstlich gelb oder rot oder mittels Pflanzenausziigen 
griin gefarbt. Bei gewissen Kasesorten gehort eine Schimmeldecke oder eine 
Schimmelwucherung im Innern zur normalen Beschaffenheit. 

Geruch und Geschmack der Kase sind je nach den Einzelheiten der Her
stelIungsweise sehr verschieden. 

Von den einzelnen Kasesorten zeichnet sich fast jede durch ein bestimm
tes Gesamtbild der auBeren Eigenschaften - Konsistenz, A ussehen, Geruch 
und Geschmack - a us. 

2. Bestil1uuung des Wassm·s. 2-3g der Durchschnittsprobe (vgl. S. 309) des 
Kases werden in einer - zweckmaBig mit 20 g grobkornigem, ausgegliihtem Quarzpulver 
oder mittels Salzsaure gereinigtem, ausgegliihtem Seesand oder mit 10 g Bimssteinpulver . 
sowie einem Glasstabchen beschickten - flachen Nickel- oder Platinschale rasch abgewogen 
und mit dem Sand oder Bimsstein moglichst gleichmaBig vermischt. Die Schale wird EO

dann 1/2 Stunde im kochenden Wasserbade erhitzt, der Inhalt, nochmals verrieben und 
darauf 1 Stunde in einem Trockenschrank bei 105-110° getrocknetl). Nach einer Stunde 
wird das Gewicht festgestellt, ebenso nach je weiteren 30 Minuten, bis keine Gewichtsabnahme 
mehr zu bemerken ist. Das Gewicht des Kaseriickstandes entspricht der Trockenmasse, 
der Gewichtsverlust dem Wassergehalt des Ka,ses. (Uber den schwankenden Wassergehalt 
der einzelnen Kasesorten vgl. S. 304.) 

Anmerkung. K. Windisch 2) empfiehlt, nur 1-2 g Kase und auf je 1 g Kase 10 g 
Sand zu verwenden, im Wasserdampf-Trockenschrank zunascht 10 Minuten zu trocknen, dann noch
mals zu verreiben, wiederum 2 Stunden zu trocknen, zu wagen und dann zur Kontrolle nochmals 
l/a Stunde zu trocknen. 

1) Vgl. Reuchlin u. Rachel, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1913, 26, 20. 

2) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1898, 14, 506. 
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Schaeffer1 ) schlagt fiir Quarg vor, ihn innigst mit gegliihtem Bimssteinpulver zu mischen 
und diese Mischung bis zum gleichbleibenden Gewicht im Glycerintrockenschrank zu trocknen. 

Burstert2) wagt 5 g des gut zerriebenen Kases in einem besonderen verschlieBbaren Wage. 
glaschen ab, bringt dasselbe nach Entfernung des Deckels in einen Vakuumtrockenschrank und laBt 
bei gewohnlicher Temperatur iiber Nacht oder so lange stehen, bis sich die Masse mittels eines pistill. 
formigen Glasstabchens in einem auf Glanzpapier gestellten Schiffchen zu feinem Pulver zerdriicken 
laBt. Die zerkleinerte Masse wird dann noch 2 Stunden bei gewohnlicher Temperatur im Vakuum. 
trockenschrank weiter getrocknet, letzterer allmahlich erhitzt und 2 Stunden im Vakuum auf 100° 
gehalten. Man laBt im Exsiccator erkalten und wagt nach aufgesetztem DeckeI. 

K. Teichert3 ) gibt an, daB die zur Wasserbestimmung in der Butter vorgeschlagene Kontroll. 
wage (S.347 u. 348) auch zur Wasserbestimmung im Kase fiir praktische Zwecke geeignet ist. Man 
beschickt zu diesem Zweck den mit einem unten abgeplatteten Glasstab versehenen Becher mit 5g ge. 
reinigtem und ausgegliihtem Seesand und 5 g Kase, 
schmilzt auf dem Wasserb~de und erhitzt das Gemisch Fig.16. 
unter mehrfachem Durchriihren einige Stunden im 
Wassertrockenschrank bis zu eben beginnender ganz 
leichter Braunung, worauf zuriickgewogen wird. Die 
Befunde sollen bis auf etwa 1 % mit denen der Gewichts· 
analyse iibereinstimmen. 

C. Mai und Rheinberger4 ) bestimmen das 
Wasser in ahnlicher Weise, me es bei Getreide 
(vgl. weiter unten) geschieht, direkt, indem sie 
sich des beistehenden Apparates (Fig. 16) bedienen: 

Der Apparat5) besteht aus einem im Sandbad 
stehenden Erlenmeyerkolbeu aus Jenaer Glas von 
300 ccm, der bei 200 ccm eine Marke tragt, einem 
Kiihler von etwa 30 cm Mantellange und der Vorlage. 
Letztere tragt einen kleinen Kiihler von etwa 12 cm 
Mantellange, dessen Wasserablauf mit dem Zulauf des 
groBeren Kiihlers verbunden wird. Der Erlenmeyer. 
kolben wird mit einem sehr gut passenden, rissefreien, 
weichen Kork fest verschlossen, durch dessen Bohrung 
die ganz kurze Ableitungsrohre von 8 mm Lichtweite 
geht, deren schief abwarts gebogener Teil zu einer 
Spitze von 2 mm Weite ausgezogen ist und bis fast 
zum Ende des KiihlervorstoBes hinunterreicht. Letz· 

i 

,\pparat zur Bestimmung de Wassers im Xi! 0 
von ;\[ai u. Rhoin borge r. 

terer besitzt in der Mitte eine flache Einschniirung. Der Kork, womit die Ableitungsrohre im Kiihler
vorstoB befestigt ist, muB ebeufalls sehr gut und dicht sitzen. Kautschukstopfen sind wegen ihrer 
Angreifbarkeit durch das heiBe Petroleum nicht verwendbar, und auch die Korke miissen ofters 
erneuert werden. Das untere Ende der etwa 8 mm weiten Kiihlrohre geht durch einen Kautschuk
stopfen im Seitentubus des oberen bauchigen Teiles der Vorlage bis in dessen Mitte und ist hier 
schwach abwarts gebogen. Der Auslauf soli senkrecht iiber der MeBrohre der Vorlage stehen, so daB 
die ablaufenden Tropfen des Destillates direkt in die MeBrohre hineinfallen. Die Vorlage ist der 
von Fabris angegebenen ahnlich; sie besteht aus einem zylindrischen GefaB von etwa 150 ccm 
Inhalt, das bei 50, 75 und 100 ccm Marken tragt und sich unten in die 10 ccm fassende, in 1110 ccm 

1) Molkerei- u. Kaserei-Ztg., Liegnitz 1906, 3, 198. 
2) Vgl. K. Teichert, Methoden z. Untersuchung d. Milch u. Molkereierzeugnisse 1909, 311. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 482. 
4) Ebendort 1912, 24, 125. 
5) Beziehbar von der Firma F. u. M. Lautenschlager - Miinchen. 
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geteilte MeBriihre von etwa 23 cm Lange und 8 mm Weite verjiingt. Am zylindrischen Teil oben 
befindet sich je ein Tubus zur Aufnahme der beiden Kiihlerriihren. Die Vorlage steht senkrecht 
in einem Holzfuf3. 

Das Verfahren gestaltet sich damit foIgendermaBen: 
.. Der sorgfaltig gereinigte und getrocknete Kolben wird leer und dann nach der Beschickung 

mit 8-12 g Kasel) gewogen und sofort mit Petroleum2) bis zur Marke gefiillt. Nach Zugabe von 
3-5 g ausgegliihtem, gekiirntem, durch Absieben von feinem Pulver befreitem Bimastein wird der 
Kolben bis zur Marke ins Sandbad gesetzt, mit Kiihler und Vorlage verbunden und das Sandbad 
zunachst mit nicht zu grof3er Flamme angeheizt. Die Destillation beginnt langsam und durchaus 
gleichmaf3ig; sie wird mit allmahlich verstarkter Flam¥le unter Vermeidung des Uberschaumens 
fortgesetzt, bis die Vorlage 75 ccm Destillat enthalt und die in derMef3riihre sich sofort klar abschei
dende untere wasserige Schicht keine sichtbare Zunahme mehr erfahrt, was nach 30-45 Minuten 
in der Regel der Fall ist. Die Destillation wird daun unterbrochen, die Vorlage in ein Temperierbad 
von 15 ° gestellt und nach einer weiteren halben Stunde das Volumen der sbharf abgegrenzten unteren 
Schicht in der MeBriihre abgelesen, wobei die zweite Dezimale noch geschatzt werden kann. 

Die Berechnung des prozentischen Wassergehaltes des Kases W erfolgt nach der Formel: 

W = V "a100 , wobei V das bei 15° abgelesene Volumen der wasserigen Destillatschicht und a das 

Gewicht des angewendeten Kases bedeuten." 
Das zur Destillation verwendete Petroleum solI ein farbloses, gutes, etwa zur Halfte unter 

200° iibergehendes Brenniil sein, daB neben Kohlenwasserstoffen keine anderen fliichtigen Bestand
teile enthalt. 

Die Destillation beginnt bei etwa 93°, und die ersten Anteile des Destillates bestehen in der 
Hauptsache aus Wasser. 1m Anfang ist darauf zu achten, daB kein Siedeverzug und dadurch ver
ursachtes Uberspritzen von Kolbeninhalt in die Vorlage stattfindet, weil dadurch an der Grenze 
zwischen Petroleum und Wasser in der Mef3riihre eine flockige Schicht entateht, die das scharfe 
Ablesen erschwert. Spater geht die Destillation ganz ruhig vonstatten und bedarf keiner standigen 
Beaufsichtigung. Nach dem Ubergang von etwa 50 ccm Destillat ist die Temperatur im Kolben 
auf etwa 150° gestiegen und das Wasser ist dann in der Regel schon viillig iibergetrieben. Mehr 
als 75 ccm abzudestillieren ist so gut wie steta iiberfiiissig; die Temperatur ist alsdann iiber 180° 
gestiegen. Das "Oberlreiben von mehr als 100 ccm ist unter allen Umstanden zu vermeiden, weil 
die Temperatur dann iiber 200° steigt und eine beginnende Zersetzung des Kases sich durch Erscheinen 
eines gelblichen Ansatzes im Kiihler bemerkbar macht. Bei in der Rei£.ung weit vorgeschrittenen 
Kasen geht diese Substanz zuweilen auch schon friiher iiber; bei Roquefort z. B. erscheint der Ansatz 
im Kiihler schon bei Temperaturen von etwa 150-170°. Diese Substanz ist in Petroleum unliislich, • 
in Wasser aber liislich. Sie hat auf das Ergebnis keinen EinfluB, wenn dafiir Sorge getragen wird, 
den Kiihler vor einer neuen Benutzung mit Wasser zu reinigen und zu trocknen. Besser ist es aber 
immerhin, die Bildung dieses Ansatzes zu vermeiden. 

Das Hangenbleiben von Wassertropfen im oberen Teil der MeBriihre oder von Petroleum· 
tropfen in deren unterem Teil ist bei richtig geleiteter Destillation und Verwendung einer sorgfaltig 
gereinigten Vorlage nahezu ausgeschlossen; sollte trotzdem einmal durch Zufall ein Tropfen hangen 
bleiben, so ist er mit einem Draht leicht zur Vereinigung mit der iibrigen Fliissigkeit zu bringen. 

Die wasserige Schicht des unter 200° iibergehenden Destillates ist kein reines Wasser. Sie 
ist farblos, besitzt alkalische Reaktion und enthalt Ammoniak, dessen Menge vom Reifungsgrad 
des Kases abhangig zu sein scheint, und anscheinend auch geringe Mengen anderer Stoffe. Ihr 
spezifisches Gewicht bei Anwendung sehr reifen Limburger Kases ist 1,0008; 10 ccm davon ver-

1) Von 8ehr wasserreichem Kase, Quarg usw. nur 5 g. 
2) Es empfiehlt sich in manchen Fallen, nur die durch gebrochene Destillation erhaltenen, 

unter 150° iibergehenden Anteile des Petroleums - zu beziehen durch die Firma Carl Buchner 
& Sohn in Miinchen - zu verwenden. 
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brauchen etwa 6,8 ccm 1/10 N.·Saure zur Neutralisation und hinterlassen beim Abdampfen etwa. 
2 mg Trockenriickstand. Uber die Art dieses Riickstandes sowie des oben erwahnten, beim Erhitzen 
iiber 200° auftretenden gelblichen Ansatzes im Kiihler vermogen die Verff. zurzeit noch keine 
Auskunft zu geben und behalten sich eine nahere Mitteilung dariiber vor. Moglicherweise gibt die 
Zusammensetzung des wasserigen Destillates sowie die Art und Menge des gelben Stoffes auch ein 
Mit·tel zur Bestimmung des Reifungsgrades dar Kase an die Hand. 

Bei Quarg besitzt das Destillat sauere Reaktion. 
Die geringfiigige Abweichung des spezifischen Gewichtes dar wasserigen Destillatschicht von dem 

des Wassers kann indessen wahl unbedenklich vernachlassigt werden; sie beeinfluBt das Ergebnis nur 
urn etwa drei Einheiten der zweiten Dezimale, was innerhalb der unvermeidlichen Fehlergrenze Iiegt. 

Geiger1), ebenso Reuchling u. Rachel 2) empfehlen die Anwendung einer MeB
rohre, die in 1/100 ccm eingeteilt ist. Letztere finden auBerdem, daB das Petroleumdestillat 
(Siedep. 153-167°) £iir die Destillation des Wassers nicht ausreicht; sie empfehlen tunlichst 
viel Kiise (12-14 g) und entweder gleiche Teile Petroleum und Petroleumdestillat (Siedep. 
180-187°) oder ein Gemisch von 1 Teil Ligroin (Siedep. 120-135°) und 3 Teilen Petroleum 
(mit Endtemperatur 180-187°) anzuwenden. Das mit dem Wasser iibergehende Ammo
niak, das durch Titration des destillierten Wassers, nach Entfernung des Petroleums, mit 
SchwefeIsaure bestimmt werden kann, soll einen Anhalt fiir den Reifegrad des Kii.ses 
abgeben konnen. 

8. Bestimmung una UnteTsuchung aes Fettes. a) Bestimmwng 
des Fettes. 3-5 g der Durchschnittsprobe des Kiises werden nach dem im Kaiser!' Gesund
heitsamte abgeanderten Verfahren von Bondzynski - Ratzlaff3 ) in einem weithaIsigen 
Glaskolbchen von etwa 50 ccm Inhalt mit 10 ccm 38 proz. Salzsaure sowie einigen Komchen 
Bimsstein iiber einer kleinen Flamme bis zur Losung der Proteinstoffe erhitzt. Nach dem Er
kalten wird die Mischung in einen biirettenartigen, etwa 100 ccm fassenden, in halbe Kubik
zentimeter geteilten Glaszylinder von etwa 20 mm lichter Weite gebracht, der unmittelbar 
oberhalb der 25 ccm-Marke ein seitliches AusfluBrohr mit Glashahn besitzt. Das Kolbchen 
wird zuerst mit 10 ccm absolutem .Alkohol, dann mit 25 ccm Ather, schlieBlich mit 25 ccm 
Petroliither nachgewaschen. Die Waschfliissigkeiten werden einzeIn der Kaselosung zugefiigt 
und der mit einem Glasstopfen verschlossene Zylinder nach jedem Zusatz etwa 20--30 mal 
vorsichtig umgeschwenkt und bis zur Trennung der Schichten stehen gelassen. Nach 2-3-
stiindigem Stehen des erhaltenen Gesamtgemisches muB die iitherische Schicht, die das Fett 
gelOst enthiilt, sich vollig klar abgeschieden haben. Nach Ablesung des Volumens der Fett
losung wird ein moglichst groBer, durch Ablesung festgestellter Teil davon in ein gewogenes, 
etwa 120 ccm fassendes Glaskolbchen abgelassen, das Losungsmittel abdestilliert, das zuriick
bleibende Fett eine Stunde bei etwa 100° getrocknet und nach dem Erkalten im Exsiccator 
gewogen. Die gefundene Fettmenge, auf das gesamte Volumen der Fettlosung umgerechnet, 
ergibt den Fettgehalt der angewendeten Menge Kiisa. 

An Stelle der angegebenen Arbeitsweise kann man die Ausschiittelung auch in einem 
Glaszylinder von etwa den gleichen Abmessungen, aber ohne Teilung und ohne seitliches 
AusfluBrohr, vomehmen, sodann einen Gummistopfen mit engen Glasrohren nach Art der 
Spritzflaschenaufsatze anbringen, den groBten Teil der iitherischen Schicht in ein gewogenes 
Glaskolbchen abblasan oder abhebern und die Ausschiittelung in gleicher Weise noch zwei
mal mit kleineren Mengen eines Gemisches aus gleichen Teilen Ather und Petroliither wieder
holen. Darauf wird das Athergemisch aus dem Glaskolbchen abdestilliert und im iibrigen 
wie oben weiter verfahren. Die so gefundene Fettmenge ergibt den Fettgehalt der ange
wendeten Menge Kii.se. 

1) Milchwirtschaftl ZentralbL 1812, 8, 737. 
B) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, II, 20. 
I} Milch-Ztg. 1903, 32, 65. 
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Der Fettgehalt ist unter Benutzung des Ergebnisses der Wasserbestimmung auf Gramm 
Fett in 100 g Trockenmasse des Kases zu berechnen. etTher den schwankenden Fettgehalt 
der einzelnen Kasesorten vgl. S.304.) 

b) Abscheidwng und Prilfung des Kiisefettes. Je nach dem Fettgehalt des 
Kases werden etwa 50-100 g der Durchschnittsprobe des Kiises nach dem S. 316 ange
gebenen Verfahren von Buttenberg und Koenig in einer Porzellanschale mit einer aus
reichenden Menge entwasserten Natriumsulfats innig vermischt, bis eine gleichmaBige kriime
lige Masse entsteht. Diese wird in einem Kolben mit einer zur Losung des Fettes geniigenden 
Menge Petroli1ther wiederholt durchgeschiittelt. Nach mehrstiindigem Stehen wird der Kolben
inhalt auf ein Filter gebracht und der auf dem Filter verbliebene Riickstand mehrmals mit 
Petrolather nachgewaschen. Aus dem Filtrate wird der Petroli1ther abdestilliert und das 
zuriickbleibende Kasefett in der Warme mehrmals durch ein Faltenfilter gegeben. 

Das so abgeschiedene Kasefett wird nach den in den "Festsetzungen iiber Speisefette 
und Speiseole" angegebenen Untersuchungsverfahren auf die Abwesenheit fremder tierischer 
oder pflanzlicher Fette und Ole gepriift. 

Anmerkungen. 1. Zur Bestimm ung des Fettes. a) K. Windisch empfiehlt, zur 
AufschlieBung ein ErIenmeyerkolbchen zu verwenden und die angewendeten Xthermengen 
zu wagen_ Er verfahrt folgendermaBen: 

3-5 g Fettkase oder 10 g (oder mehr) Magerkase werden in einem Erlenmeyerkiilbchen von 
etwa 250 ccm Inhalt mit Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,125 (auf 3 g Kase 10 ccm, auf 10 g 
20 oem) auf dem Drahtnetze erhitzt. Sobald die Aufliisung erfolgt ist, gibt man naeh dem Erkalten 
Wasser (auf 10 eem Salzsaure 20-30 ccm, auf 20 cem 40 cem Wasser) hinzu, tariert das Ganze (ein. 
sehlieBlieh des zu verwendenden Korkstopfens) auf einer Wage, die noeh 0,01 g anzeigt, gibt darauf 
80-120 g mit Wasser gesattigten Ather hinzu, versehlieBt das Kiilbehen mit dem Korkstopfen 
und wagt wieder; das Gemenge wird nun 2-3 Minuten kriiftig geschiittelt. Nachdem es darauf 
1/2-1 Stunde gestanden und die atherisehe Schieht sieh klar abgesetzt hat, gieBt man einen Teil 
derselben in ein tariertes Kiilbehen, verschlieBt das erste Kiilbehen wieder mit dem Korkstopfen und 
wagt es zuriick. Der Ather der abgegossenen atherischen Fettliisung wird bei niedriger Temperatur 
verdunstet und das Fett naeh dem Troeknen (1 Stunde) im Wasserdampf-Troekensehranke gewogen. 

Die Bereehnung des prozentualen Fettgehaltes erfolgt naeh der Gleichung: 

100 b • d 
z = a(e-d}' 

in welcher bedeutet: 
a das Gewieht der angewendeten Kasemenge, 
b " des zugesetzten wassergesattigten Athers, 
e " der abgegossenen Atherfettliisung, 
d .. des in e enthaltenen Fettes, 
z den prozentualen Fettgehalt des Kases. 

P) Verfahren von Gottlieb. Statt der vorstehenden, allgemein empfohlenen Verfahrer 
kann nach Weibulll) auch das von Gottlieb angewendet werden. M. Weibull erwarmt 1,03g 
des feinzerriebenen Kases bei 75° C mit 10 cem 20proz. Ammoniak, setzt dann 10 eem 90proz 
Alkohol2) zu und, falls der Kase naeh einigen Minuten nicht vollstandig geliist ist, weitere 10 een 
Alkohol; die gesamte Fliissigkeit bleibt unter iifterem Umsehiitteln noeh kurze Zeit bei 70-75 0 stehen 
wird dann gekiihlt und weiter der Reihe nach mit je 25 cem Ather und Petrolather ausgesehiittelt 

r) Acidbutyrometrisehes Verfahren von Gerber3 ). Unter gewissen Umstanden wiro 
man sich zur Fettbestimmung in Kasen auch dieses Verfahrens bedienen kiinnen. Da es indes mit 

1) Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, l'f, 442. 
2) Der Zusatz von Alkohol soil die Liisung des Kases wesentlieh befiirdern. 
3) Vgl. Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, 2, 242; 1904, 'f, 409 

u. 410; 1905, 9, 569-570. 
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unter, z. B. bei harten Magerkasen, nur schwierig ausfiihrbar ist, auBerdem den Apparaten Gebrauchs· 
anweisungen beigegeben werden, so soIl hier von einer Beschreibung des Verfahrens abgesehen 
werden. 

<5) Sonstige Verfahren. Wollny lost 2 g Kase in 20 ccm verdiinnter Kalilauge, zieht 
mit 4 ccm wassergesattigtem Ather bei 17,5 0 aus und verwendet diese wsung fiir die refrakto· 
metrische Untersuchung. Burstertl) hat fiir die Fettbestimmung im Kase ein Lipometer ein
gerichtet; der Kase wird in einem Sauregemisch gelost, die wsung direkt zentrifugiert, dA.s abo 
geschiedene Fett in eine MeBrohre iibergefiihrt, an der die Fettprozente fuekt abgelesen werden 
konnen. Herz 2 ) hat fiir den Zweck eine besondere Senkwage (Kasewage) eingerichtet, die aber 
nur annahemde Werte fiir den Fettgehalt liefert. 

2. Gewinnung und Untersuchung des Neutralfettes. Zur Gewinnung des 
Neutralfettes kann man dieses unmittelbar nach den foIgenden Verfahren IX und p abscheiden 
oder aber zunachst die sauren Fette nach den Verfahren r und c) S.316 abscheiden und 
diese alsdann neutralisieren. Die brauchbarsten3 ) Verfahren sind folgende: 

IX) Verfahren von A. Devarda4). 50-100g des von der Rinde befreiten Kases werden 
in kleine Stiicke geschnitten - wohl besser auf einer Reibe zerrieben - oder mit wenig Wasser 
in einer Reibschale verrieben und in einer Wolfbauerschen Scheideflasche 5) mit 50-SO ccm 
Wasser, 100-150 ccm Ather und mit 2 Tropfen Phenolphthalein.Losung versetzt. Das Ganze 
wird fleiBig geschiittelt und so lange mit verdiinnter Kalilauge versetzt, bis die wasserige Fliissigkeit 
deutlich rot gefarbt bleibt. Darauf wird das Ganze noch einige Male gehorig geschiittelt. Die nach 
kurzer Zeit sich abscheidende Atherfettschicht wird abgezogen, notigeufalls filtriert und der Ather 
abdestilliert. Das so gewonnene Fett wird bei 100 0 getrocknet und, wenn notwendig, nochmals 
filtriert. 

P) Verfahren von A. Kirsten 6 ). 50-100g der zerriebenen, zerdriiekten oder sonstwie 
zerkleinerten Kasemasse werden (bei wasserarmen Hartkasen unter Zusatz von etwas Wasser) in 
einer groBen Reibschale mit Ather zu einem dUnnen Brei zerrieben. Gleichzeitig wird zur Neutrali· 
sation der freien Saure so viel stark verdiinnte Kalilauge zugegeben, bis eine deutlich alkalisehe 
Reaktion 7) naehweisbar ist. Der Brei wird in Soxhletsehe SehiitteIDasehen gefiiUt und in diesen 
dureh kraftiges Umsehiitteln mit mehrmals erneuerten Athermengen versetzt, die mindestens 
1/2 Stunde mit der Kasemasse in Beriihrung bleiben. Zur besseren Abseheidung der Atherfettlosung 
bnn man die Flaschen in der Soxhletschen Handsehleuder zentrifugieren. Triibe Fettlosungen 
werden filtriert, der Ather abdestilliert und das Fett unter sehwaehem Durehleiten von troekenem 
Wasserstoff bei 100 0 getroeknet. 

r) Verfahren von K. Windisch8 ). 50-100g zerkleinerte Kasemasse werden in einer Reib. 
sehale mit der 11/2-2faehen Menge Salzsaure vom spezifisehen Gewieht 1,125 zerrieben, die Misehung 

1) Vgl. Miihlbaeh, Milchwirtsehaftl. Zentralbl. 1905, 4, 193. 
2) Molkerei-Zeitung (Hildesheim) 1906, 20, 374. 
3) Die Verfahren von Henzold (Mileh-Ztg. IS97, 36, 751) und von Hefelmann (Zeitsehr. 

f. offentl. Chemie IS97, 3, lIS) gleiehen den nachstehenden Verfahren und diirften ebeufalls ge· 
eignet sein. 

4) Zeitsehr. f. analyt. Chem. IS97, 36, 751. 
5) Diese Flasehe hat in der Mitte eine starke Einsehniirung und besteht somit gleichsam aus 

zwei verbundenell Kugeln. 
6) Zeitschr. f. Untersuehung d. Nahrungs. und GenuBmittel IS9S, l, 742. 
7) In der Vorsehrift ist nieht angegeben, wie die Reaktion nachgewiesen werden solI; da die 

Besehreibung des Verfahrens sieh in der Arbeit von A. Kirsten unmittelbar an das Devardasehe 
Verfahren anschlieBt, so darf wohl angenommen werden, daB auch hier 2 Tropfen Phenolphthalein. 
losung zugesetzt werden sollen. 

S) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundh.-Amte IS9S, l4, 554 und 1900, l7, 2S1. 
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in ein Becherglas iibergefiihrt und im kochenden Wasserbade erhitzt, bis das Fett sich als klare 
olige Schicht an der Oberflii.ohe der braunen bis violetten Fliissigkeit abgesohieden hat. Darauf 
stellt man das Becherglas in eiskaltes Wasser, bis das Fett erstarrt ist, hebt die Fettscheibe heraus, 
spiilt sie mit kaltem Wasser gut ab, bringt sie in eine Porzellansohale, gibt zur Entfemung etwa 
in dem Fette enthaltener kleiner Mengen Salzsaure Wasser hinzu, erwarmt bis zum Schmelzen des 
Fettes und riihrt Wasser und Fett mit einem Glasstabe leicht durcheinander. Man lii..Bt das Fett 
wieder erstarren, hebt die Fettsoheibe ab, trooknet sie mit Filtrierpapier sorgfaltig ab, schmilzt sie 
und filtriert das getrobknete Fett durch ein trookenes Filter. 

Auf diesa Weise erhii.lt man das Neutralfett einsohlieBlich der im Kase vorhandenen freien 
und der darin in Form von Seifen vorhandenen Fettsauren. Um das fiir die Priifung auf Reinheit 
allein zu untersuchende Neutralfett zu erhalten, lost man das erhaltene Fett in Alkohol und 
Ather, setzt einige Tropfen alkoholischer Phenolphthaleinlosung hinzu und versetzt die Losung 
unter starkem Umschiitteln oder Riimen so lange mit wii.sseriger Kalilauge, bis alIe Fettsii.uren 
neutralisiert sind, wobei meist 2 Schichten entstehen, da die zuzusetzende Kalilaugemenge durch. 
weg sehr betrii.chtlich ist. Alkohol und Ather dunstet man darauf auf dem Wasserbade bei moglichst 
niederer Temperatur ab, kiihlt dann stark, hebt den erstarrten Neutralfettkuchen ab, trocknet 
ihn mit Filtrierpapier, schmilzt das Fett bei moglichst niedriger Temperatur und filtriert es durch 
ein trockenes Filter. 

c) Verfahren von P. Buttenberg und W. Koenig1). Bei fettreichen, nicht zu 
wasserhaltigen Kasen laBt Bich geniigend Fett durch direktes AUBBchmelzen beschaffen (vgl. 
unter b). Man stl:llt den in Scheiben geschnittenen oder zerdriickten Kase, in einer Porzellan
schale untergebracht, in den Trockenschrank. Das nach und nach abflieBende Fett braucht 
nur durch ein kleines Filter gegossen zu werden. Sollte dabei etwas Wasser mit durchlaufen, 
so laBt sich dies durch Absetzenlassen oder Zentrifugieren leicht entfemen. Das Zerdriicken 
des eingetrockneten Kases mit Pistill beschleunigt zuweilen die Fettabsonderung. 

Wenn das direkte Ausschmelzen nicht zum Ziele fiihrt, oder wenn das Fett aus Mangel 
an Material moglichst vollstandig gewonnen werden muB, so mischt man den Kase innigst im 
Morser mit so viel entwassertem schwefelsauren Natrium, daB eine kriimlige Masse entsteht, 
die in einen Kolben gebracht und mit Petrolather iibergossen wird. Nach etwa 4-12 Stunden 
bringt man den Kolbeninhalt auf ein Filter und wii.scht mehrmals mit Petrolather nacho Das 
nach dem AbdeBtillieren zuriickbleibende Fett laBt man, um die letzten Spuren des Petrol
athers zu entfernen, im Trockenschrank mehrmals durch ein freistehendes, sehr kleines Falten
filter tropfenweiBe laufen. Der yom Fette durch Destillation getrennte Petrolii.ther kann 
nach zweckentsprechender Reinigung (Behandlung mit Kohle und Sodalosung Bowie Rekti
fikation) fiir weitere Bestimmungen verwertet werden. 

4. Schat?ntng des Sesamolgehaltes in dem Fett von Marga'l"ine
kase. Das nach der oben gegebenen Vorschrift abgeschiedene Fett von Margarinekase wird 
geschmolzen und klar filtriert. 

a) Reaktion nach Baudouin. Wenn keine Farbstoffe vorhanden sind, die sich mit 
Salzsaure rot farben, so wird 1 ccm des Fettes in 9 ccm Petrolii.ther gelost und in einem mit 
Glasstopfen verschlieBbaren Probierglase mit 10 ccm 38 proz. Salzsii.ure und 0,1 ccm einer 
1 proz. alkoholischen Losung von moglichst farblosem Furfurol eine halbe Minute lang kraftig 
geschiittelt. Hat das Fett den vorgeschriebenen Gehalt an Sesamol von der vorgeschriebenen 
Beschaffenheit, so muB die sich absetzende Furfurolsalzsaure eine bleibende deutliche Rot
farbung zeigen. 

b) Reaktion nach Soltsien. Wenn Farbstoffe vorhanden sind, die sich mit Salz
saure rot farben, so wird 1 ccm deB Fettes in 25 ccm Petrolather gelost. Zu 10 ccm dieser 
Losung werden in einem mit Glasstopfen verschlieBbaren Probierglase 2,5 ccm stark rauchen-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. NahrungB- u. Genu.Bmittel 1910, 19, 477. 
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der Zinnchloriirlosung1 ) zugesetzt. Die Mischung wird kraftig durchgeschiittelt, so daB ailes 
gleichmaBig gemischt ist (aber nicht lii.nger), und nun in Wasser von 40° getaucht. Nach 
Abscheidung der Zinnchloriirlosung taucht man das ~obierglas 3 Minuten in Wasser von 80° 
so weit ein, daB nur die Zinnchloriirlosung erwarmt und ein Sieden des Petrolii.thers ver· 
hindert wird. Hat das Fett den vorgeschriebenen Gehalt an Sesamol von der vorgeschriebenen 
Beschaffenheit, so muB die Zinnchloriirlosung eine nicht alsbald verschwindende deutliche 
Rotfarbung zeigen. 

5. Stickstoff. a) Zur Bestimmung des Gesamt·Stickstoffs werden 1-2 g 
Kasemasse in der im I. Teil, S. 241 beschriebenen Weise nach Kjeldahl verbrannt. 

SolI der Stickstoff auf Stickstoff·Substanz bzw. Casein umgerechnet werden, so diirfte sich 
bei Kasen, welche nur eine schwache Reifung durchgemacht haben, die Anwendung des Casein· 
Faktors 6,37 (vgL S. 211) empfehlen; dagegen diirfte bei stark gereiften Kasen schon der Faktor 
6,25 reichlich hoch sein. Jedenfalls empfiehlt es sich, im Untersuchungsbericht den verwendeten 
Faktor stets anzugeben. 

(Uber den Proteingehalt der Kase und sein Verhaltnis zum Fett vgl. S. 304.) 
b) Trennung und Bestimmung der durch die Reifung gebildeten loslichen 

Stickstoffverbind ungen. Zur Bestimmung des Caseins bzw. der nicht zersetzten 
Proteinstoffe verreiben Trillat und Sauton 2 g Kase mit 10 ccm heiBem Wasser in 
einem Becherglase - harten Kase mit schwach ammoniakalischem Wasser -, setzen 50 ccm 
Wasser hinzu, erhitzen 5 Minuten zum Sieden, geben 0,5 ccm Formalin hinzu, kochen weitere 
3 Minuten und failen nach 5 Minuten langem Stehen, wahrend welcher Zeit sich das Fett 
an der Ober£lii.che ansammelt, das Casein und sonstige unzersetzte Proteine durch 5 Tropfen 
Essigsaure. Sobald Klii.rung eingetreten ist, wird der Niederschlag auf einem gewogenen 
Filter gesammelt, mit Aceton ausgewaschen, getrocknet und gewogen. Selbstverstandllch 
kann man auch hier den Niederschlag nach Kj eldahl verbrennen und den Stickstoff auf 
Casein umrechnen. In der Acetonlosung kann das Fett bestimmt werden. Auch kann man 
Casein und Albumin in der verriebenen Kaseemulsion wie bei Milch (S.211) bestimmen. 

Fiir die Bestin1mung der loslichen Stickstoff.Verbindungen im Kase haben 
van Slyke und Hart2) sowie Jensen und Plattner3 ) Verfahren angegeben. Letztere 
verreiben 40 g der Kasemasse im Morser sorgfaltig mit 40--50° warmem Wasser, spillen die 
Emulsion in einen Literkolben, setzen die Hauptmenge des Wassers zu, durchschiitteln und 
fiillen mit Wasser bis zur Marke auf. Das sich oben ansammelnde Fett kann man durch Nach. 
fiillen mit Wasser iiber die Marke treiben. Nach 15stiindigem Stehen in der Kalte, wobei 
man anfanglich gut umschiittelt, wird der Fettpfropfen entfernt und die Fliissigkeit filtriert. 
Von dem Filtrat dienen: 

a) 50 ccm (= 2 g) zur Bestimmung des gesamten loslichen Stickstoffs (vgl. S. 125 Nr. 3). 
b) 100 ccm zur Bestimmung des Ammoniaks (vgl. S. 26 bzw. I. Teil, S.260 u. 261). 
c) 50 ccm werden mit 30 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 : 4) und 20 ccm IOproz. Phosphor. 

wolframsaurelosung4) versetzt und im Filtrat hiervon der Stickstoff (in Form von Aminosauren) 
bestimmt. Der gefallte Stickstoff schlieBt aber auBer Proteinstickstoff den in Form von Ammoniak 
und Basen (Diaminosauren) ein. Man mull daher von letzterem wenigstens den Ammoniakstickstoff 

1) Zur Herstellung der Zinnchloriirlosung werden 5 Gewichtsteile krystallisierten Zinnchloriirs 
mil einem Gewichtsteil konzentrierter Salzsaure zu einem Brei angeriihrt; dieser wird mit trockenem 
Chlorwasserstoff gesattigt. Die dadurch erzielte LOsung wird nach dem Absetzen durch Asbest 
filtriert und in kleinen, mit Glasstopfen verschlossenen, moglichst angefiillten Flaschen aufbewahrt. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1908, IS, 41. 
3) Ebendort 1905, 9, 168. 
4) Statt Phosphorwolframsaure kann auch Gerbsaure, Kupferhydroxyd und Zinnchloriir 

Terwendet werden (vgl. I. Teil, S. 255). 
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abziehen, urn annahernd den lOslichen ProteinBtickstoff zu erhaIten. Gesamtwasserloslicher Stick
stoff abziiglich IOBlichem Protein- + Ammoniakstickstoff wird als Amidstickstoff bezeichnet. 
Letzterer betragt in gutem Reifegrade des Kases 5-20% des Gesamtstickstoffs (vgl. S. 304). 

6. Milchzuckmo. Der Milchzucker ist im Kiise nur in geringer Menge vorhanden 
und wird meistens aus der Dillerenz der Summe von (Wasser + Nh. -Substanz [N X 6,25] 
+ Fett + Milchsaure + Salze) von 100 angenommen. Wenn er direkt bestimmt werden 
soIl, so muB die Kiisemasse zuerst entfettet werden; man zieht deshalb eine bestimmte Menge 
(etwa 5 g) besonders mit Ather aus oder verwendet einen aliquoten Teil (etwa die Halfte) 
der bei der Fettbestimmung erhaltenen entfetteten Masse, zieht diese mit Wasser aus, bringt 
auf ein bestimmtes Volumen und bestimmt in einem aliquoten Teil des wasserigen Auszuges 
den Milchzucker wie bei Vollmilch (S.213). 

7. Freie Siiure (Milchsaure). "lOg Kiisemasse werden mehrmals mit Wasser 
ausgekocht, die Ausziige vereinigt, filtriert und auf 200 ccm aufgefiillt. In 100 ccm der Fliissig
keit titriert man nacn Zusatz einiger Tropfen einer alkoholischen Phenolphthaleinlosung die 
freie Saure mit 1/10 N.-Alkalilauge. Die Saure des Kases ist auf Milchsaure zu berechnen; 
1 ccm 1/10 N.-Alkalilauge entspricht 0,009 g Milchsaure." 

Jensen und Plattner 1 ) machen indes darauf aufmerksam, daB man auf diese Weise nicht 
die gesamte freie Saure erhalt, weil ein Teil derselben durch daB Kalkphosphat und Paracasein 
oder Ammoniak im Kase gebunden ist. Sie empfehlen 10 g Kase mit 40-50° warmem Wasser so 
vollstandig wie moglich zu zerreiben, die Emulsion auf 100 ccm aufzufiillen, zu durchschiitteln und 
entweder ganz oder einen Teil davon mit 1/4 normaler Lauge unter Verwendung von Phenolphthalein 
als Indicator zu titrieren. 

Zur Bestimmung der fliichtigen Fettsauren, durch welche sich die einzelnen Kasesorten 
am besten kennzeichnen lassen, solI man nach Jensen 100 g Kasemasse mit 200 ccm ausgekochtem 
Wasser und 2 ccm Schwefelsaure - wohl ebenso zweckmaBig Phosphorsaure - versetzen und mit 
Wasserdampfen destillieren, bis 11 Destillat gewonnen ist. Der in Kubikzentimetern 1/10 Normal
lauge ausgedriickte Titer dieses Destillats wird nach Jensen "Destillationszahl" genannt. 
Da die fliichtigen Fettsauren in verdiinnten wasserigen Losungen um so schneller destillieren, je 
niedriger ihr Molekulargewicht ist, so kann man die Destillate auch in Fraktionen auffangen und jede 
einzelne Fraktion titrieren. Man erhalt auf diese Weise auch einen Anhalt iiber die MolekulargroBe 
der fliichtigen Fettsauren. Noch besser geben hieriiber die Silbersalze AufschluB, die man nac!J. 
Duclaux 2) durch Behandeln der Fraktionen mit Silbercarbonat darstellen kann. 

8. MinelJoalstoffe. a) Die Bestimmung der Gesamtmineralstoffe ge
schieht wie iiblich durch vorsichtiges Veraschen von etwa 5-10 g Kase wie bei Milch nach . 
S.215. 

Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, daB durch die entstehende freie Phosphorsaure Chlor 
ausgetrieben wird. Man muB daher eine zweite Probe zerriebener Kasemasse mit 1 Teil Salpeter 
und 2 TeHen Natriumcarbonat innig mischen, im zugedeckten Tiegel sorgfaltig verpuffen, in der 
mit und ohne Zusatz hergestellten Asche das Chlor bestimmen und das in letzterem FaIle mehr 
gefundene Chlor zu der ohne Zusatz erhaItenen Asche hinzuaddieren. 

Um das namentlich bei fettreichen Kasen beim Veraschen eintretende Spritzen .zu vermeiden, 
empfiehlt A. Kirsten3), ein am Rande umgebogenes ascheufreies Filter in die Platinschale iiber 
den Kase zu legen. 

b) Den Gehalt an Kochsalz bestimmt man in der wiisserigen Losung der unter Zu
Batz von Salpeter und Natriumcarbonat hergestellten Asche oder in einem aliquoten Teil der
Belben durch Titration des Chlors mit 1/10 N.-Silberlosung, indem man die Asche in Wasser 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 193. 
2) Duclaux, 'J!aite de microbiologie 1900, 3, 338 u. 1901, 4, 685. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und GenuBmittel 1898, 1, 751. 
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lOst, die Losung auf ein bestimmtes Volumen bringt, hiervon einen aliquoten Teil mit Essig. 
sauro neutralisiert und titriert. 

c) Einen etwaigen Zusatz von "Kasereifen", welche neben Kochsalz vorwiegend 
aus Natriumcarbonat bzw. Natriumbicarbonat beetehen, kann man, wenn nennenswerte 
Mengen davon zugesetzt sind, in der Weise nachzuweisen suchen, daB man in der ohne Zu
satz hergestellten Asche neben dem Chiorgehalte auch den Natriumgehalt bestimmt und er
mittelt, ob ein wesentlicher "OberschuB an Natron vorhanden ist. 

9. Nachweis von Beimengungen. a) Fremde Farbstojfe. Beim Kiise 
pflegen dieselben Farbsto££e wie bei Butter - nur werden sie beim Kase in alkalischer l,(isung, 
bei Butter dagegen in 6110sung zugesetzt - angewendet zu werden; al1~h kann der Nachweis 
in ahnlicher Weise erfolgen wie bei Butter (vgl. S. 394 u. l. Teil, S.565). 

b) I(upfer, BZei, Zink usw., die unter Umstanden aus den HerstellungsgefaBen 
oder durch die Verpackung in den Kase geraten konnen, lassen sich durch Einaschern unter 
Zusatz von Soda und Salpeter, Losen der Asche in Salpetersaure oder Salzsaure, Fallen mit 
Schwefelwasserstoff usw. nachweisen. 

Zum Nachweise und zur Bestimmung von Kupfer und Zink kann man die Kasemasse auch 
mit Vorteil durch Erhitzen mit konzentrierter Schwefelsaure und Salpetersaure zerstoren und 
in der so gewonnenen Losung diese Metalle in iiblicher Weise bestimmen (vgl. I. Teil, S. 497). 

c) Fremde mineralische Zusatze (Gips, Kreide usw.), welche friiher als Verfal
schungsmittel des Kases hier und da Verwendung gefunden haben sollen, erkennt man durch 
Untersuchung der Asche, die bei reinem KiLse neben Kochsalz vorwiegend nur phosphor
sauren Kalk enthalt. 

Ebenso wird man zum Nachweise der sog. Kasereifen (vgI. unter 8c» eine aus
fiihrliche Aschenuntersuchung ausfiihren und dabei insbesondere das Verhaltnis von Chlor 
zum Natrium in Riicksicht ziehen miissen. 

d) Priifung auf Starke und Besti'llmmng derseZben. IX) Qualitative Prii
fungo 10 g der Durchschnittsprobe (S. 309) des Kiises werden mit 50 ccm Wasser aufgekocht. 
Die wasserige Fliissigkeit wird nach dem Erkalten abfiltriert und mit Jod-Jodkaliumlosung 
vermischt. Tritt dabei eine deutliche schwarzblaue oder blaue Farbung auf, so ist ein Zusatz 
von starkehaltigen Stoffen erwiesen. Eine schwache Blauung kann auch durch den Starke
gehalt zugesetzter Gewiirze hervorgerufen sein. 

{l) Quantitative Bestimmung der Starke. Etwa 5 g der Durchschnittsprobe des 
Kases, bei hohem Starkegehalt entsprechend weniger, werden in einem bedeckten Becher
glase von etwa 400 ccm Inhalt mit 150 ccm alkoholischer Kalilauge (80 g Kaliumhydroxyd 
in einem Litcr AIkohol von 90 Volumprozenten gelost) auf dem Wasserbade unter zeitweiligem 
Umriihren etwa eine halbe Stunde lang bis zur Losung der Kasemasse erwarmt; Starke bleibt 
hierbei ungelost. Das heiBe Gemisch wird mit 100 ccm 50proz. AIkohol versetzt und nach 
dem Erkalten zweckmaBig mit Hilie einer Filterscheibe filtriert. Der Riickstand wird zu
nachst mit etwa 30 ccm auf 50° erwarmter alkoholischer Kalilauge, alsdann mit 90proz. 
kaltem AIkohol so lange gewaschen, bis das Filtrat auf Zusatz einiger Tropfen verdiinnter 
Salzsaure nicht mehr getriibt wird. Den Riickstand erwarmt man in einem Kolben von no ccm 
Inhalt mit 50 ccm wasseriger Normalkalilauge eine halbe Stunde lang auf dem Wasserbade, 
um die Starke zu losen. Nach dem Erkalten wird die Losung mit konzentrierter Essigsaure 
angesauert, mit Wasser auf das Volumen von no ccm gebracht und filtriert. In 100 ccm 
des Filtrates fallt man mit 150 ccm absolutem AIkohol die Starke, sammelt nach 12 Stunden 
den Niederschiag in einem gewogenen Filtertiegel, wascht mit 70 proz. AIkohol so lange, bis 
eine Probe des Filtrates einen Riickstand nicht mehr hinterlaBt, sodann noch mit absolutem 
AIkohol und schlieBlich mit Ather, trocknet zunachst bei 40°, dann bei lOoo bis zum gleich
bleibenden Gewicht und wagt. 

10. Pl~iijung auf' FIJ'ischhaltungsmittel. Die Priifungen auf Frisch
haltungsmittel werden im allgemeinen nach I. Teil, S. 591ff. bzw. nach S. 38 unter Fleisch 
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bzw. wie unter Fett S.353 ausgefiihrt; indes hat das Reichsgesundheitsamt im Kaiserl. Ge
sundheitsamte fiir Kase noch foIgende besondere Yorschriften gegeben: 

a) Priifung auf Borsaure und Borate. 10 g Kase werden mit 75 ccm Wasser und 
1 ccm 25 proz. Salzsaure eine halbe Stunde lang unter wiederholtem Umschiitteln auf dem 
Wasserbade erwarmt und die Mischung nach dem Erkalten filtriert. Das Filtrat wird nach 
Zusatz von Phenolphthalein mit Natronlauge ganz schwach alkaIisch gemacht, von etwaigen 
Ausscheidungen abfiltriert, auf etwa 10 ccm eingedampft und wiederum filtriert. 5 ccm 
dieser Fliissigkeit werden nach der in den "Festsetzungen iiber Speisefette und SpeiseOle" 
gegebenen Yorschrift zur "Priifung auf Borsaure und Borate" weitergepriift. 

b) Priifwng auf SaUcylsaure und deren Verbindungen. 10 g Kase werden 
mit 75 ccm Wasser und 1 ccm 25proz. Salzsaure eine halbe Stunde lang unter wiederholtem 
Umschiitteln auf dem Wasserbade erwarmt und die Mischung nach dem Erkalten filtriert. 
Das Filtrat wird mit 50 ccm einer Mischung aus gleichen Teilen Ather und Petrolii.ther eine 
Minute lang kriiftig durchgeschiittelt. Die atherische Ltisung wird mit 10 ccm 5 proz. Natron
lauge behandelt, die alkaIische Fliissigkeit mit verdiinnter Schwefelsii.ure angesauert und die 
saure Fliissigkeit wiederum mit 25 ccm der Ather-Petrolii.thermischung ausgeschiittelt. Der 
atherische Auszug wird zweimal mit je 5 ccm Wasser gewaschen und sodann unter Zusatz 
von 1 ccm Wasser abgedunstet. Der Riickstand wird mit einigen Tropfen einer 0,05proz. 
Eisenchloridltisung versetzt; eine hierbei auftretende Rotviolettfarbung zeigt die Gegenwart 
von Salicylsaure an. 

c) Pritfung auf Benzoesaure und Benzoate. 10 g Kase werden wie bei der Prii
fung auf Salicylsaure behandelt; der letzte atherische Auszug wird zweimal mit je 5 ccm 
Wasser gewaschen und sodann mit 2 ccm l/s N.-AIkalilauge ausgeschiittelt. Der alkallsche 
Auszug wird in einem Probierglas bei 100-115° zur Trockne eingedampft und der Riickstand 
nach der in den "Festsetzungen iiber Speisefette und Speisetile" fiir die "Priifung auf Ben
zoesaure und Benzoate" angegebenen Yorschrift (S. 355) weiterbehandelt. 

d) Priifung auf FormaZdehyd und soZche Stojfe, die FormaZdehyd ab
geben. 25 g Kase werden in einem Kolben mit 2-3 g Weinsaure, 10 g Kochsalz und 100 ccm 
Wasser erhitzt und 75 ccm davon abdestilliert. 5 ccm des durch Umschiitteln gemischten 
und filtrierten Destillates werden sodann mit 2 ccm frischer Milch 1) und 7 ccm 25 proz. Salz
saure, die auf 100 ccm 0,2 ccm einer 10 proz. Eisenchloridltisung enthii.lt, in einem geraumigen 
Probierglase erhitzt und eine Minute lang in lebhaftem Sieden erhalten. Die Gegenwart von 
Formaldehyd bewirkt Yiolettfarbung. 

e) Priifung auf Ameisensaure und Formiate. Der Rest des fiir die Priifung 
auf Formaldehyd benutzten Destillates (etwa 70 ccm) wird mit 10 ccm N.-Alkalilauge auf 
dem Wasserbad zur Trockne verdampft. Der Riickstand-wird, wenn die Priifung auf Formal
dehyd positiv ausgefallen war, nach lstiindigem Erhitzen auf 130°, im anderen FaIle ohne 
weiteres mit 10 ccm Wasser und 5 ccm 25proz. Salzsaure aufgenommen und die Ltisung in 
einem kleinen, mit einem Uhrglase zu bedeckenden Ktilbchen nach und nach mit 0,5 g Ma· 
gnesiumspanen versetzt. Nach 2stiindiger Einwirkung des Magnesiums werden 5 ccm der 
Ltisung in ein geraumiges Probierglas abgegossen und in der angegebenen Weise mit Milch 
und eisenhaltiger Salzsaure auf Formaldehyd gepriift. Farbt sich hierbei die Fliissigkeit 
oder wenigstens das unmittelbar nach Beendigung des Kochens sich abscheidende Eiweill 
deutlich violett, so ist der Nachweis von Ameisensaure erbracht und deren quantitative Be
stimmung auszufiihren. 

f) Bestimmung der Ameisensaure. 50 g Kase werden in einem langhalsigen 
Destillierkolben von etwa 500 ccm Inhalt mit 2-3 g Weinsaure versetzt. Durch den Gummi
stopfen des Kolbens fiihrt ein unten verengtes Dampfeinleitungsrohr Bowie ein gut wirkender 

1) Durch Vorversuche ist festzustellen, einerseits, daB die Milch £rei von Formaldehyd ist, 
andererseits, daB me auf Zusatz von Formaldehyd die Reaktion gibt. 
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Destillationsaufsatz, der durch zweimal gebogenc Glasrohren in einen zweiten, gleich groBen 
und gleich geformten Kolben iiberleitet. Dieser enthiUt etwa 3 g reines Calciumcarbonat 
in 100 ccm Wasser aufgeschwemmt. DaB in den zweiten Kolben fiihrende Einleitungsrohr 
ist fiir eine wirksame Aufriihrung zweckmaBig unten zugeschmolzen und dicht dariiber mit 
vier horizontalen, etwas gebogenen Auspuffrohrchen von enger Offnung verBehen. Der Kolben 
trii.gt ebenfalls einen gut wirkenden Destillationsaufsatz, der durch einen abBteigenden Kiihler 
zu einer geraumigen Vorlage fiihrt. 

Nachdem die Calciumcarbonataufschwemmung zum schwachen Sieden erhitzt ist, wird 
durch das Kasegemisch ein Wasserdampfstrom geleitet und so geregelt, daB die Aufschwem
mung nicht zu heftig schaumt; gleichzeitig wird das Kasegemisch erhitzt, so daB sain Volumen 
allmahlich auf etwa ein Drittel verringert wird. Wenn etwa 750 ccm Destillat vorliegen, 
unterbricht man die Destillation und filtriert die noch heiBe Aufschwemmung, wascht das 
Calciumcarbonat mit heiBem Wasser aus und dampft das Filtrat auf dem Wasserbade zur 
Trockne ein. Der Riickstand wird im Lufttrockenschrank eine Stunde lang auf 125-130° 
erhitzt, in etwa 100 ccm Wasser gelost und die Losung zweimal mit je 25 ccm reinem Ather 
ausgeschiittelt. Nachdem man durch vorsichtiges Erwarmen der wasserigen Losung auf dem 
Wasserbade den gelosten Ather entfernt hat, bringt man die klare Losung in einen ErIen
meyerkolben, gibt 2 g reines krystallisiertes Natriumacetat, einige Tropfen Salzsaure bis zur 
schwach sauren Reaktion und 40 ccm 5 proz. Quecksilberchloridlosung hinzu und erhitzt 
die Losung 2 Stunden lang im siedenden Wasserbade, in das der mit einem Kiihlrohr ver
sehene Kolben bis an den Hals eintauchen muB. Das ausgeschiedene Kalomel wird unter wieder
holtem Dekantieren mit warmem Wasser auf einen Platinfiltertiegel gebracht, gut ausge
waschen, mit Alkohol und Ather nachgewaschen, im Dampftrockenschrank bis zur Gewichts
konstanz - etwa 1 Stunde - getrocknet und gewogen. 

Durch Erhitzen des wasserigen Filtrates mit weiteren 5 ccm Quecksilberchloridlosung 
iiberzeugt man sich, daB ein hinreichender QuecksilberiiberschuB vorhanden war. 

Die gefundene Menge Kalomel, mit 0,0975 multipliziert, ergibt die in 50 g Kase enthaltene 
Menge Ameisensaure. 

Die Priifungen auf Fluorwasserstoff und Fluoride, schweflige Saure, Sulfite 
und Thiosulfate sind nach den in den "Festsetzungen iiber Speisefette und SpeiseOle" ge
gebenen Vorschriften sinI!gemaB auszufiihren (~gl. S. 353 u. f.). 

11. Unte'rs'ltch't£ng aUf" Kiisegilt. C. Vaughan1 ) hat aus Kasen, deren Go
nuB die Erkrankung von 300 Personen zur Folge gehabt hatte, durch Ausziehen mit Alkohol 
und Verdampfen des letzteren bei niedriger Temperatur nadelformige Krystalle darge
stellt, welche auf der Zungenspitze eine scharfe, brennende Empfindung, Trockenheit und 
Konstriktion im Schlunde sowie Diarrhoe hervorriefen. Er stellte einen wiisserigen Auszug 
aus dem Kase her, versetzte mit Natronlauge im UberschuB, schiittelte mit Ather durch, 
lieB diesen in der Kalte verdunsten, loste den Riickstand in Wasser und schiittelte 
abermals mit Ather durch; beim Verdunsten dieses Atherauszuges im Vakuum hinter· 
blieben dieselben nadelformigen Krystalle, welche die obigen Wirkungen hervorriefen. 
Wurde der wasserige Auszug verdunstet, so wirkte der Riickstand nicht giftig; mithin 
scheint das Gift bei oder unter 100° fliichtig zu sein. Diese Krystalle gaben keine Alka· 
loidreaktionen. 

L. Dokkum 2 ) und Lepierre 3 ) wollen in giftigen Kasen ptomainahnliche Korper 
nachgewiesen haben, welche wie die Ptomaine Alkaloidreaktionen zeigten. N olst"') erblickt 
die Ursache der giftigcn Wirkung eines Kases weniger in einem spezifischen chemischen Stoff 

1) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1886, 10, 146; Chern. Zentralbl. 1886, 70 u. 405. 
2) Nederl. Tijdschr. Pharm. 1894, 6, 213; Chern. Zentralbl. 1894, II, 485. 
3) Mtlch.Ztg. 1894, 2;1, 591. 
"') Zentralbl. f. Bakteriologie 1. Abt.., 1896, 20, 160. 
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(Intoxikation) als vielrnehr in einer Infektion durch coliahnliche Bakterien, die wie einige 
Proteusarten und Anaerobier auch in Milch giftige Stoffe erzeugen. 

Die Krankheitserscheinungen stellen sich meistens innerhalb 24 Stunden nach dem GenuB 
ein und bieten im allgemeinen das Bild von Brechdurchfall, namlich: Frasteln, Ritze, Blii.sse 
des Gesichtes, Kopfschmerz, Schwindel, Zittern, AngstgefiihI, Erbrechen, wasseriger Durch
fall, Wiirgen, Brennen im Hals, Durst und Schwache. 

Ganz ahnliche Erscheinungen sind bei einer Kasevergiftung aufgetreten, die nachH. K iih II ) 
durch eine Aerogenesbakterie hervorgerufen worden war, die dem Bacterium lactis aerogenes 
Escherich (Bacillus acidi lactici Hueppe) nahe stand. 

Die Vergiftungen treten im allgemeinen bei iiberreifem Kiise auf. 
Die Verbreitung von Infektionskrankheiten durch Kase ist zwar nicht ausge

schlossen, aber bei reifen Kasen unwahrscheinlich und jedenfalls selten, weil die patho
genen Bakterien durch die Reifung ihre Virulenz verlieren. 

III. Mykologische Untersuchungen des Kases.S) 

1. Die wichJ;igsten Kasebalderien. Die PiIzfIora der Kase stammt in 
erster Linie aus der Milch und dem Lab, in zweiter aus dem Wasser, der Luft und den 
Kasereigeriiten. Die Zahl der Bakterien nimmt in den meisten Kii.sesorten anfangs zu, 
spiiter wieder abo Die Zusammensetzung der Flora zeigt bei den einzelnen Kiise
sorten entsprechend ihrer verschiedenartigen Herstellungsweise mehr oder minder groBe Ver
sehiedenheiten. 

Am stiirksten vertreten sind in allen Fiillen Milehsii ure bakterien. Von den vier 
Gruppen dieser Bakterien (vgl- S. 259) sind die Milchsiiurestreptokokken (Gruppe 2), ferner 
in den Hartkiisen die Vertreter der Gruppe des Bacterium caucasicum (Gruppe 3) in uber
wiegender Zahl vorhanden. Dagegen spielen die peptonisierenden Milchsiiuremikrokokken 
(Gruppe 4) ala caseinlasende PiIze eine gewisse Rolle. Die ubrigen peptonisierenden 
Arten aus der Gruppe der Heu- und Kartoffelbazillen (vgl. S. 261) treten an Zahl schon 
in den ersten Tagen der Reifung stark zuruek und sind spiiter kaum noch naehweisbar. 
Aueh die sporenbildenden Anaerobier versehwinden in den meisten Kiisen bald. Nur 
in wenigen Kiisesorten (Gorgonzola, Limburger) spielen Anaerobe, im Schabzieger besonders 
Buttersiiurebakterien eine Rolle. 

An SproBpilzen sind Sauermilch- und Labweiehkiise reich, wiihrend sie in Hart
nsen fast fehlen. Ebenso beschriinken sieh Schimmelpilze auf Weichkiise. Von solchen 
kommen Oidium laetis (vgl. I. Teil, S. 708) und Penicillien (vgl. I. Teil, S. 702) in Betracht. 

Betreffs der abnorme Reifungsvorgiinge hervorrufenden zahlreichen Arlen muB auf 
die Spezialliteratur (vgl. S. 259) verwiesen werden. 

2. Nahrboden f'Ur Ki1sebal~terien. Fur die Zuchtung der Kiisebakterien 
kommen in erster Linie die fur die MiIchbakterien beschriebenen NiihrbOden (vgl. S. 263) 
in Betraeht. Fur die MiIchsiiure- und Buttersiiurebakterien eignen sich Peptonmolkenniihr
baden. Einen den Verhiiltnissen des Kiises am besten entsprechenden Niihrboden haben 
Boekhout und Ott de Vries 3 ) angegeben. 14 Tage alter Kiise wird gemahlen, mit der 
11/2-faehen Menge Wasser 2 Stunden bei 40° digeriert, dann unter Umruhren auf 50° er
wiirmt, filtriert, mit 10% Gelatine gekocht und filtriert. Oder die Flussigkeit wird nach 
der Entfernung von Fett und EiweiB im Vakuum bei 50° auf 1/4 des ursprunglichen Vo
lumens eingedampft und mit 10% neutralisierter Gelatine versetzt. Letztere erhiilt man, 
wenn man Gelatine in destilliertem Wasser neutralisiert und trocknet. 

Betreffs der Zuchtungstechnik sei auf I. Teil, S. 626 u. f. verwiesen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 193. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann, MUnster i. W. 
3) Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt. 1901, 'J, 820, 1905, 15, 327. 
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8. Bestimmung der Keinrutahl. Etwa 1 g Kase wird mit 10 ccm sterilisierlem 
Wasser in einem sterilisierlen Porzellanmorser unter Benutzung von sterilisierlem Quarzsand 
fein verrieben und in einem sterilisierlen 11-MeBkolben mit sterilisierlem Wasser aufgefiillt. 
Nach gehOriger Mischung legt man von dieser Aufschwemmung weitere Verdiinnungen (vgl. 
S. 263) an und verarbeitet diese zu Platten, wobei die dort beschriebenen Nahrboden 
heranzuziehen sind. Neben dem gewohnlichen Plattenverfahren muB auch ein anaerobes 
Verfahren benutzt werden. 

Es ist bei'diesen Untersuchungen zu beriicksichtigen, daB Rinde und innere Schicht der 
Kase sich mykologisch ganz verschieden verhalten. Zur Entnahme der Probe benutzt man 
am besten einen durch Abbrennen sterilisierlen Korkbohrer oder ein Glasrohr. 

Urn ein Bild iiber die Verleilung der Bakterien im Kase zu erhalten, legt man am besten 
Klatschpraparate an, indem man Deckglliser oder Objekttrager an die glatte Schnittflache 
preBt, die Praparate nach dem Antrocknen mit Chloroform oder Ather entfettet und in der 
iiblichen Weise farbt. Von Hartkasen lassen sich auch leicht Mikrotomschnitte 1) herstellen 
und farben. 

4. Nachweis von Krankheitserregern. Als Krankheitserreger kommen 
im Kase besonders Bakterien aus der Gruppe des Bacterium coli und - in frischem Kase 
und Quarg - Tu berkelbacillen in Betracht. DerNachweis der letzteren muB mittels Tier
versuches erfolgen, wobei man mit Riicksicht auf den hohen Gehalt des Kases an Bakterien 
vorleilhaft das Antiforminverfahren benutzen diirfte (vgl. S. 266). 

Bakterien der Colityphusgruppe haben bei Kasevergiftungen Holst 2) nnd Kiih1 3 ) ge· 
funden. Ihre Wirkung scheint mehr infektios als toxisch zu sein. Wie weit sie in Beziehungen 
zur Paratyphusgruppe stehen, bedarf weiterer Untersuchungen. Fiir die Untersuchung solcher 
FaIle kommen die in Abschnitt "Fleisch" S. 51 u. f. beschriebenen Verfahren in Betracht. 

5. UnteJ-suchung von fehlerhaftem Kase. Fiir die Untersuchung 
von fehlerhaften Kasen kommen die allgemeinen Verfahren der Reinziichtung und Charakteri· 
sierung der Pilze (vgl. I. Teil S. 625 u. 655) in Betracht. Die Aufklarung von Kasefehlern greift 
meist in das Gebiet der speziellen Milchbakteriologie liber und ist als solche Aufgabe der 
Spezialinstitute. 

IV. Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Kiises. 

Nach der Sinnenpriifung und chemischen Untersuchung. 

Allgemeiner Grnndsatz fiir die Beurleilung ist auch hier, wie bei anderen Nahrungsmitteln, 
daB der Kase ein~ normale Beschaffenheit und, wenn er mit dem Namen einer be
stimmten Kasesorte bezeichnet ist, die normale Beschaffenheit dieser Sorte be
sitzen muB. Abweichungen hiervon mlissen wie folgt beurleilt werden: 

1. Kase, der von Maden oder in ungewohnlicher Weise von Schimmel durchsetzt, von 
Milben in erheblichem MaBe befallen oder durch Kleinlebewesen ticfgreifend veranderl ist 
oder einen krankhaft bitteren, seifigen oder ekelerregenden Geschmack oder einen fauligen 
oder sonst ekelerregenden Geruch besitzt, ist als verdorben anzusehen. 

2. Ob ein Kase, der infolge fehlerhafter Herstellung oder fehlerhafter 
Reifungsvorgange eine ungewohnliche Konsistenz oder Farbe besitzt, als verdorben 
anzusehen ist, muB nach den Umstanden des Einzelfalles beurleilt werden. 

3. Ergibt die Sinnenpriifung eines mit dem Namen einer bekannten Kasesorte 
bezeichneten Kases, daB auBere Beschaffenheit, Konsistenz, Aussehen, Geruch oder Geschmack 
wesentlich von den die betreffende Kasesorle kennzeichnenden Eigenschaften abweichen, 

1) Trioli- Petersson, Centralbl. f. Bakteriol. II. Abt., 1904, ll, 212; Gorini, das. 1904, 
12, 78, Harrison, Revue gener. du Lait 1905, 5, 409. 

2) Centralbl. f. Bakteriol. I. Abt., 1896, 20, 160. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 193. 
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so mull nach den Umstanden des Einzelfalles beurteilt werden, ob Verdorbenheit, Verfal
schung, Nachmachung oder irrefiihrende Bezeichnung (vgl. S. 9 u. f.) vorliegt. 

4. Ais verfalscht; nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzu-
sehen: -

a) als Kiise oder mit dem Namen von KiLsesorten bezeichnete Erzeugnisse, die der 
Begriffsbestimmung fiir Kase nicht entsprechen; 

b) als Rahmkase, FettkiLse (vollfetter KiLse), dreiviertelfetter KiLse, halbfetter KiLse 
oder viertelfetter KiLse oder gleichsinnig bezeichnete Kase, die den Begriffsbestim
mungen dieser KiLsesorten nicht entsprechen; 

c) KiLse, bei dem ein bestimmter Fettgehalt angegeben ist, sofem er dieser Angabe 
nicht entspricht; 

d) KiLse, bei dem der Fettgehalt in Prozenten angegeben ist, sofern er nicht daneben 
seinem Fettgehalt entsprechend als "Fettkase", "dreiviertelfetter Kase" usw. be
zeichnet ist; 

e) als Gervais, Imperial oder Stilton bezeichnete Kase mit weniger als 50% Fett, auf 
Trockenmasse berechnet, sofem sie nicht dem geringeren Fettgehalt entsprechend 
bezeichnet sind; 

f) aile KiLse mit weniger als 40% Fett, auf Trockcnmasse berechnet, sofem sie nicht 
dem geringeren Fettgehalt entsprechend bezeichnet sind, ausgenommen: 

Limburger, Parmesankase, aIle Sauermilchkase, Krauterkase, Kiimmelkase, 
Backsteinkase, Quadratkase, Holsteiner, Lederkase, Graukase, Schichtkase, 
Yoghurtkase; 

g) als Limburger, Parmesankase oder Yoghurtkase bezeichnete Kase mit weniger als 
!!O% Fett, auf Trockenmasse berechnet, sofem sie nicht dem geringeren Fettgehalt 
entsprechend bezeichnet sind. 

Liegt der durch die Untersuchung gefundene, auf Trockenmasse berech
nete Fettgehalt weniger als 1% unterhalb des fiir die betreffende Kasesorte 
festgesetzten Mindestfettgehaltes oder des angegebenen GehaItes, so kann 
wegen der unvermeidlichen Fehlergrenzen von Probenahme und Analyse 
der Kilse daraufhin nicht als verfillscht oder irrefiihrend bezeichnet ange
sehen werden. 

Zur Beurteilung der Frage, welcher Klasse ein Handelskiise, wenn sein Fettgehalt nicht an
gegeben ist, angehort, kann unter Umstiinden die Bestimmung der Stickstoff-Substanz zur Berechnung 
des Verhiiltnisses zwischen Fett und dieser herangezogen werden. 1m Durchschnitt kommen auf' 
1 Teil Fett rund folgende Teile Stickstoff-Substanz (N X 6,25): 

Rahmkase 
0,7 Teile 

Fett- oder Vollfettkdse 
0,8-1,0 Teile 

Dl'civiel'telfettkiise 
1,0-1,40 Teile 

Halbfettkase Einviertelfettk!l.se Magel'k!l.se 
1,4-1,8 Teile 1,8-2,5 Teile _2,5-6,0 und 

mehr Teile. 

5. Als verfillscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzusehen: 
a) als Ziegen- oder Schafkase bezeichneter Kilse, der nicht vorwiegend aus Ziegenmilch 

bzw. Schafmilch hergestellt ist; 
b) als Rahmschichtkase (Sahneschichtkilse) bezeichneter Kase, der nicht Schichten 

von Rahmkase enthillt; 
c) mit dem Namen einer bekannten Kasesorte bezeichneter Kase, dessen Eigenschaften 

dieser Bezeichnung nicht entsprechen; 
d) mit einem Herkunftsnamen bezeichneter Kase, dessen Herkunft dieser Bezeichnung 

nicht entspricht, sofem diese nicht Gattungsbezeichnung geworden ist; als Gattungs
bezeichnungen sind insbesondere anzusehen: 

Schweizer, Emmentaler, Tilsiter, Ragniter, Hollander, Gouda, Edamer, Miinster, 
Limburger, Harzer, Mainzer, Nieheimer, Thiiringcr, Brie, Camembert, Neufchateler; 
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e) mit einem Herkunftsnamen, der Gattungsbezeichnung geworden ist, bezeichneter 
Kase, sofem durch die besoI).dere Art der Bezeichnung, Verpackung oder Aufmachung 
der Eindruck erweckt wird, daB eine Herkunftsbezeichnung vorliegt, die Herkunft 
der Bezeichnung aber nicht entspricht. 

Anmerkung. Beziiglich der Beurteil ung des Reifungsgrades der Kii.se ist zu beachten, 
daB bei den verschiedenen Kii.sesorten im genuBfii.higen Zustande und auch bei den einzeInen Sorten 
in verschiedenem Reifungsgrade innerhalb weiter Grenzen schwankende Mengen laslicher Stick
stoff-Verbindungen vorhanden sind, so daB diese im allgemeinen keinen zuverlassigen MaBstab fiir 
die Beurteilung des Reifegrades des Kiises abgeben. 

6. Als verfalscht, nachgemacht oder irrefiihrend bezeichnet ist anzusehen 
Kase, bei dessen Herstellung andere Konservierungsmittel als Kochsalz oder sonstige 
fremde Stoffe verwendet worden sind, unbeschadet 

a) der Verwendung von Natriumbicarbonat, Salpeter und Chlorcalcium, 
b) der Einfiihrung von Reifungsbakterien, bei Roquefortkase auch in Form von ver

schimmeltem Brot; 
c) des Zusatzes von anderen starkehaltigen Stoffen als verschimmeltem Brot (bei Roque

fortkase) und Gewiirzen, sofem dieser Zusatz aus der Bezeichnung des Kases 
hervorgeht, 

d) der Farbung mit kleinen Mengen unschiidlicher Farbstoffe, 
e) des Aufbringens kleiner Mengen unschiidlicher Stoffe auf die AuBenflachen. 

Anmerkung. Bei der Priifung auf Ameisensaure und Formiate ist zu beriicksichtigen, 
daB geringe Mengen dieser Stoffe auch bei der Reifung der Kase entstehen kannen. Ergibt die quan· 
titative Bestimmung weniger aIs 25 mg Ameisensaure in 100 g Kase, so ist der Nachweis eines Zu
satzes von Ameisensaure oder Formiaten nicht aIs erbracht anzusehen. 

7. Als verfaIscht, n achgemacht oder irrefiihrend bezeichnet sind anzusehen: 
a) dem Kase ahnliche Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht oder nicht ausschlieBlich 

der Milch entstammt, sofem sic nicht aIs Margarinekase bezeichnet sind; 
b) Margarinekase, der unter Verwendung widerlich schmeckender oder riechender 

oder fiir den menschlichen GenuB untauglicher Fette oder 61e oder anderer der
artiger Stoffe hergestellt ist. 

8. Als gesetzwidrig hergestellt ist anzusehen: 
Margarinekase, der in 100 Gewichtsteilen der angewendeten Fette und 61e nicht min

destens 5 GewichtsteiIe Sesam61 von der vorgeschriebenen Beschaffenheit enthalt. 

Anmerkung. Bei den SchluBfolgerungen aus der Priifung des abgeschiedenen Kasefettes 
auf fre mde Fette ist zu beriicksichtigen, daB durch die Reifung aus dem urspriinglichen FeU Gly
cerin abgespalten und zerstart wird und somit freie Fettsauren gebildet werden und daB dabei auch 
aus anderen Kasebestandteilen fliichtige und nichtfliichtige Fettsauren entstehen. Die Un ter
suchungen sind daher stets an den Neutral/etten des Kiises (vgl. oben S. 315) anzu
stellen. Diese haben bei reinen Kasen im reifen Zustande nach K. Windisch1) annahernd die
selbe Zusammensetzung (Reichert - MeiBIsche Zahl, Verseifungszahl, Refraktometerzahl, Jod
zahl) wie das Fett des frischen Kases bzw. der zur Herstellung des Kases verwendeten Milch 2). Die 
sauren Kasefette dagegen zeigen ·bei reifen Kasen eine betrachtliche Erniedrigung der Reichert
MeiBlschen Zahl; Verseifungszahl und Refraktometerzahl und eine starke Erhahung der Jodzahl 
gegeniiber dem Fette der betreffenden frischen Kase. 

"Ober den Nachweis von Sesamal vgl. S.818. 
Beziiglich der Schwermetalle gilt dasselbe, was S. 93 unter Nr. 9 gesagt ist. 

1) Arbeiten a. d. Kaiser!' Gesundh.-Amt 1900, 11', 281. 
2) Nur bei vollig verdorbenen und ungenieBbaren Kasen trifft dies nicht mehr zu. 
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Ole Beurteilung des Kiises nach dem bakteriologlschen Befunde. 

Fiir die Beurteilung des biologischen Charakters kommt lediglich die Art der Pilz
flora und das Verhaltnis ihrer verschiedenen Gruppen zueinander in Betracht. Die 
Nahrungsmittelkontrolle wird sich im wesentlichen auf den Nachweis menschenpathogener 
Bakterienarten und die Aufklarung von Kasefehlern, die die GenuBfahigkeit beschranken 
oder aufheben, erstrecken. 

Kase, die fiir den Menschen pathogene Bakterien enthalten, sind yom Genusse aus
zuschlieBen. Bei Reifungsfehlern auf bakteriologischer Grundlage hangt die GenuBfahigkeit 
von ihrem Grade abo 

Beurteilung des Kiises nach der Rechtslage.1 ) 

Giiltigkeit von Polizeiverordnungen ilber Kiise. In § 7 der Polizeiverordnung zu Barmen 
yom 3. August 1897 wird bestimmt: 

"Unter der Bezeichnung ,Hollander Kase' darf nur ein lediglich aus Milch, Koch
salz und eventuell Krautern bereiteter Fettkase mit mindestens 24% Fettgehalt feil
gehalten oder verkauft werden." 

In PreuBen darf auf Grund des § 6c des Gesetzes iiber die Polizeiverwaltung Yom 11. Marz 
1850 das offentliche Feilhalten von Nahrungsmitteln durch Ortspolizeiverordnungen geregelt 
werden. Dies darf nicht nur geschehen im Interesse von Leben und Gesundheit (§ 6f des 
Gesetzes), sondern auch unabhangig von diesem Gesichtspunkte zur Abwehr der Gefahren, 
welche dem redlichen Verkehr durch Tauschung und umeelles Wesen drohen, zur Sicherung 
von Treu und GIauben im offentlichen Handel. Offenbar verfolgt aber der § 7 der Polizei
verordnung den letztgenannten Zweck und erscheint demnach auf Grund der angefiihrten 
Gesetzesvorschrift als materiell giiltig. Es muB dahingestellt bleiben, ob die Bestimmung 
geeignet ist, in der Stadt Barmen den gewollten Zweck zu erreichen, und ob das dortige Publi
kum unter Hollander Kase eine Form- und Geschmacksbezeichnung oder eine Qualitats
bezeichnung versteht. Dies muB deshalb ungepriift bleiben, weil der § 17 des Gesetzes vom 
11. Marz 1850 den Gerichten die Priifung der Notwendigkeit und ZweckmaBigkeit der polizei
lichen Vorschriften entzieht. Der § 7 a. a. O. steht auch nicht im Widerspruch mit den Ge
setzen oder Verordnungen einer hoheren Instanz. Insbesondere widerspricht diese Bestim
mung nicht dem Nahrungsmittelgesetz yom 14. Mai 1879 und dem Reichsgesetz, betr. den 
Verkehr mit Butter usw. vom 15. Juni 1897. 

Das freisprechende Berufungsurteil des Landgerichts zu Elberfeld yom 28. April 1906 , 
wurde deshalb aufgehoben und die Sache zur anderweitigen Entscheidung an das Berufungs
gericht zuriickverwiesen. 

PreuB. Kammerger., 24. September 1906. 
Verunreinigter Kiise. Durch das Gutachten des Sachverstandigen ist erwiesen, daB, 

wenn zur Bereitung von Kase der Spiileimer benutzt wurde, der vorher beim Reinigen 
des Klosetts gebraucht worden war, wenn ferner die zum Verpacken von Kase bestimmten 
Kisten in der Wanne, in welcher Kinder gebadet worden, und in dem Wasser, in wel
ehem zuvor die schm utzige Wasche gewaschen worden war, gescheuert wurden, und wenn 
der Angeklagte beim Hantieren mit·Kase schm utzige Waschestiicke zum Abwischen 
seiner H~ande benutzte, hierdurch Krankheitskeime in die von dem Angeklagten in den 
Handcl gebrachten Nahrungsmittel gelangen konnten, und daB vermoge der dadurch be
griindeten Gefahr del' GenuB der so hergerichteten bzw. verkaufte~ Gegenstande die mensch
liche Gesundheit zu beschadigen geeignet war. 

Darnaeh sind die Tatbestandsmerkmale der §§ 121, 14 NMG. gegeben. 
LG. Breslau, 20. Mai 1901. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld - Wurzburg. 
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Verunreinigter: Topfenkase. Der Topfen (Quark) war vor seiner Verarbeitung 
zu Kasen in einen schmutzigen, mit Kuchenabfallen gefullten Schweinetrank. 
kubel gefallen und wurde mit Wasser nur oberfliichlich gereinigt. 

Durch die Beriihrung mit den im Schweinetrank in groBen Mengen vorhandenen schad. 
lichen Keimen wird der ohnehin sehr empfindliche Kiise mit solchen vermengt; sie konnen 
durch bloBes Waschen nicht getotet werden. Da der Topfen ungekocht zu Topfenkiise ver· 
arbeitet wird, so war der in den Schweinetrank gefallene Topfen und das aus ihm hergestellte 
Produkt infolge der Durchsetzung mit den schiidlichen Keimen nicht bloB verdorben und 
genuBuntauglich, sondern im Falle des Genusses auch geeignet, die Gesundheit des Ge· 
nieBenden zu schadigen. § 12 NMG. 

LG. MOOchen II, 12. Juni 1909. 
Verdorbener Kii8e. Beim Schneiden des Backsteinkases floB aus diesem eine 

jauchige Flussigkeit, auBerdem war der Kase mit einer dicken Schimmellage 
bedeckt. Der Schweizer Kase war in brockeligem Verfall und mit vielen Maden 
behaftet. 

Nach dem Gutachten des Sachverstandigen befanden sich beide vorgelegte Kiisesorten 
in volliger Zersetzung. Ihr GenuB war geeignet, die menschliche Gesundheit zu be. 
schadigen, da er Magen. und Darmkrankheiten hervorrufen und durch Vergiftung selbst 
den Tod des Menschen herbeifiihren konnte. Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. Potsdam, 24. Februar 1897. 
Die Angeklagten hatten J{ase verkauft, der schimmelig und von Maden d urch· 

setzt war und in einem derart verdorbenen und ekelerregenden Zustande sich befand, 
daB nach dem Gutachten der Sachverstandigen der GenuB des Kiises die menschliche 
Gesundheit zu beschadigen geeignet war. 

Nach Lage der Sache haben die Angeklagten beim Verkauf des Kiises fahrlassiger. 
weise die erforderliche Aufmerksamkeit und Sorgfalt auBer acht gelassen, bei deren An· 
wendung sie die Gesundheitsgefahrlichkeit desselben hatten erkennen konnen und mussen. 
§ 14 NMG. 

LG. Kempten, 10. Dezember 1897. 
Von Schimmel auBerlich nicht befallene Stucke von stark verschimmel· 

tem Kase. Der groBte Teil des Kases war mit Schimmel durchsetzt und befand sich in fauliger 
Zersetzung. Nach dem Gutachten der Sachverstiindigen war aber auch der Teil des Kases 
verdorben, der noch auBerlich gut aussah, da er mit dem durch Schimmel vollig verdorbenen 
Teile in so enger Verbindung gestanden hat, daB die Faulnisstoffe auch in ihn, allerdings 
in geringerem MaBe eingedrungen waren und ihn verdorben hatten. In einem Kase, von dem 
Teile so stark mit Schimmelpilzen durchsetzt sind, wie im vorliegenden FaIle, bilden sich 
so schwere Gifte, daB auch die auBerlich als gut erscheinenden Teile als giftig 
anzusehen sind. 

Das Gericht ist der Ansicht. daB der Angeklagten die Gesundheitsgefahrlichkeit 
infolge von Fahrlassigkeit unbekannt geblieben ist. Mit leichter Miihe, etwa durch Nach. 
frage beim stiidtischen chemischen Untersuchungsamt, hatte sich die Angeklagte vergewissern 
konnen, ob die gut aussehenden Kasestucke gesundheitsgefahrlich seien oder nicht. Solche 
Erkundigungen einzuziehen war die Angeklagte im vorliegenden FaIle verpflichtet, da sie 
als Inhaberin eines Lebensmitteldetailgeschaftes sorgsam daruber wachen muB, ob die von 
ihr zum Verkauf gestellten Lebensmittel unbedenklich von Menschen genossen werden diirfen. 
Diese Sorgfalt hat die Angeklagte verletzt. Vergehen gegen §§ 14, 121 NMG. 

LG. Essen, 27. Juni 1910. 
KiiBe mit Milhen. Nach dem Gutachtcn des Sachverstandigen fiir Kiisehandel ist das 

Auftreten von Milben auf der harten Rinde von Tilsiter Kase kein Zeichen von Ver· 
dorbensein und das yom Angeklagten vorgenommene Abkratzen und Abwaschen der Ober· 
flache ZUl' Beseitigung der Kasemilben ein bedenkenfreies, allgemein ubliches Verfahren. 
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Demnach hat der Angeklagte mit diesem Kase kein verdorbenes, die menschliche 
Gesundheit zu beschadigen geeignetes Nahrungsmittel in den Verkehr gebracht. 

LG. I Berlin, 17. November 1905. 

Verkauf von Kiise unter irrefiihrender Bezeichnung. 

Rahmkase (Sahnenkiise). Rahmkase aus Magermilch. Nach dem Gutachten des 
Sachverstandigen, dem sich das Gericht in allen Punkten anschlieBen muBte, ist fiir die Be
zeichnung eines Kases als "Rahmkase" in erster Linie der Fettgehalt maBgebend. Kase 
sind vollfett bei einem Fettgehalt von liber 45% der Trockenmasse; sie sind fett bei einem 
Fettgehalt von uber 35-45%, halbfett bei einem Fettgehalt von 25-35%, mager bei einem· 
Fettgehalt von unter 25% der Trockenmasse. Aus dieser Aufstellung ergibt sich, daB der 
hier in Rede stehende Kase bei einem Fettgehalte von 18,35% der Trockenmasse ohne weiteres 
in die Klasse der "Mager kase" zu rechnen ist. 

Der Rahmkase ist ein im wes~ntlichen aus Vollmilch und Rahm hergestellter Kase. 
Durch Vervollkommnung der Technik ist es gelungen, aus Vollmilch allein und zuletzt sogar 
aus Magermilch Weichkase herzustellen, der dem auBeren Schein nach genau wie "Rahm
kase" aussieht, wahrend er es in Wirklichkeit nicht ist. 

Aller nicht aus Vollmilch mit Rahm hergestellter, als Rahmkase verkaufter, nur aus 
Magermilch hergestellter Kase ist nach Ansicht des Sachverstandigen als nachgemacht 
im Sinne des § 102 l\TMG. anzusehen. Durch die Bezeichnung dieses minderwertigen Kases 
als "Rahmkase" wird der Ware der auBere Schein einer besseren Beschaffenheit gegeben. 

LG. Frankfurt a. M., 7. Juli 1910. 
Sahnenkase aus entrahmter Milch. In Ubereinstimmung mit dem Gutachten 

des Sachverstandigen hat das Gericht als erwiesen eraehtet, daB die normale Herstellungsweise 
eines Sahnenkases die Herstellung eines Kases zu einem erheblichen Teil aus Sahne ist, zum 
mindesten einer Milch, die ihres Sahnegehaltes nicht beraubt ist, einer Vollmilch. 

Normale Vollmilch hat einen Fettgehalt von wenigstens 3%. Das Gemisch, aus dem 
der Kase des Angeklagten fabriziert wird, enthalt dagegen nur 1,19% Fett. Es ist sonach 
hergestellt unter Erzeugung des Scheins, nicht aber des Wesens und Gehaltes eines normalen 
Sahnenkases. Sahnenkase ist sonach nachgemacht worden. 

Dem Angeklagten ist zuzugeben, daB die von ihm befolgte Herstellung des Sahnen
kases auch in anderen Betrieben ublich sein mag; insoweit handelt es sich indessen nicht um 
einen Usus, sondern um einen Abusus, einen Gebraueh, der den berechtigten Erwartungen 
des Publikums widerspricht. § 102 NMG. 

AG. Dresden, 6. Dezember 1909. 
Sahnenschichtkase aus Vollmilch ohne Sahnenzusatz. Die Strafkammer 

hat festgestellt, daB unter einem Sahnenkase - und damit natiirlich auch eincm Sahnen
schichtkase - ein Kase zu verstehen sei und auch von den Abnehmern und Verbrauchern 
verstanden werde, der wenigstens teilweise aus Sahne hergestellt sei, und daB man unter 
"Sahne" ein Erzeugnis versteht, welches aus Vollmilch durch ein besonderes Verfahren erst 
gewonnen und ausgeschieden wiirde und erheblich fettreicher als Vollmilch sei. 

Wenn sie auf Grund dieser mit der Revision nicht anfechtbaren Feststellungen zu dem 
ScWuB gelangt, daB der von dem Angeklagten aus Milch ohne Sahnenzusatz hergestellte 
und verkaufte "Sahnenschichtkase" ein nachgemachtes Nahrungsmittel sei, so ist darin 
ein Rechtsirrtum nicht zu finden, so daB ihre Feststellung, der AngekIagte habe ein nach
gemachtes Nahrungsmittel unter Verschweigung des Umstandes, daB es nachgemacht sei, 
verkauft, nicht zu beanstanden ist. 

OLG. Dusseldorf, 28. Mai 1910. 
Romadourkiise. Ein in Stanniol verpackter weicher KiLse, der die Aufschrift "R 0 m a

dourkase" trug und als Rahmkase verkauft worden war, hatte einen Fettgehalt von 
nur 18,35% der Trockenmasse. 
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Aller nicht aus Vollmilch mit Rahm hergestcllter, als Rahmkase verkaufter, nur aus 
Magermilch hergestellter Kase ist nach der Ansicht des Sachverstiindigen, der sich das Ge· 
richt anschlieBen muB, als nachgemacht im Sinne des § 102 NMG. anzusehen. Durch die 
Bezeichnung dieses minderwertigen Kases als Rahmkase wird der Ware der auBere Schein 
einer besseren Beschaffenheit gegeben. 

Wenn sich bei einem Teil des Handels alImahlich die Gepflogenheit ausgebildet hat, 
unter der Bezeichnung "Romadourkase" auch Magerkase zu verkaufen, so kann diese Ge
pflogenheit nur als ein HandelsmiBbrauch bezeichnet werden. 1m reellen Handel wird auch 
heute noch guter Romadourkiise mit mindestens 40% Fettgehalt der Trockenmasse verkauft. 

LG. Frankfurt a. M., 7. Juli 1910. 
Gervaislcii8e. Gervaiskase aus Magermilch. Der Kase hat nur einen Fettgehalt 

von 20,73%, wahrend nach Aussage des Sachverstiindigen echter Gervaiskase minllestens 
40-45%, Rahmkiise mindestens 25% Fettgehalt habe. 

Der Stoff der yom Angeklagten verkauften Kase. ,ist demnach ein wesentlich anderer 
wie der der "Rahm"- oder "Gervais"-Kiise. Diese aus einem dem Rahm wirtschaftlich minder
wertigen Stoffe hergestelltel1 Kase hat der AngekIagte in einer Verpackung feilbieten und 
verkaufen lassen, die ihrer Form nach geeignet war, das kaufende Publikum iiber das Wesen 
der Kaufsache zu tauschen. Zudem hat die Ehefrau des Angeklagten dem Kaufer, der Ger
vaiskase zu kaufen verlangte, erkIart, der Kase sei "Deutscher Gervaiskase", sie verkaufe 
ihn auch als Rahmkase. Diese Bezeichnung des Kases als "Rahm"- oder "Deutscher Ger
vaiskase" ist aber ebenfalIs geeignet, die Kaufer iiber die Beschaffenheit der Kaufsache zu 
tiiuschen; denn derjenige, der einen dem echten "Gervaiskiise" ahnlichen oder einen "Rahm
kase" zu kaufen glaubt, erwartet eine in der Beschaffenheit iiber dem Quarkkiise stehende 
Ware zu erhalten; er erwartet als Grundstoff der Ware keineswegs l\IIilchquark, sondern Rahm. 
Endlich ist aber auch der yom Angeklagten geforderte Preis so hoch, daB der Kaufer erwarten 
miiBte, einen besonders guten Kase zu erhalten. 

Es steht demgemiiB fest, daB der in dem Geschafte des Angeklagten verkaufte Kase 
nach Stoff, Form, Bezeichnung und Preis eine andere Sache zu sein schien, als er wirklich 
war, und daB er unter Verschweigung dieser Umstande und unter einer zur Tauschung ge
eigneten Bezeichnung verkauft worden ist (§ 10 NMG.). Diese Handlung ist yom AngekIagten 
aus Fahrlassigkeit verschuldet worden. Als lnhaber des Kasegeschiiftes war er fiir die 
Art und Weise, wie in seinem Geschiifte der Kiise verkauft warde, verantwortlich. Bei nur 
geringer Sorgfalt hatte er die gesetzwidrige Verkaufsart verhindern konnen. § 11 NMG. 

LG. Koln, 15. Februar 1910. 
Gervaiskiise aus Vollmilch und Butter. Bedenkenfrei hat die Strafkammer 

aus der festgestellten Tatsache, daB der Angeklagte aus Vollmilch, der zuweilen etwas 
Bu"tter zugesetzt worden sei, einen Weichkiise von 19-22% Fettgehalt hergestellt, die 
einzelnen Kase mit einer Papierhiille versehen und in Kisten mit der Aufschrift "Germania
Gervaiskiise" an seine Kunden geliefert hat, den SchIuB gezogen, daB er ein Nahrungsmittel, 
namlich den 30--40% Fettgehalt aufweisenden echten "Gervaiskiise" nachgemacht habe. 

Ebenso bedenkenfrei hat die Strafkammer weiter festgestellt, daB der AngekIagte zum 
Zwecke der Tauschung im Handel und Verkehr den echten Gervaiskiise nachgemacht habe, 
indem er die einzelnen Kiise unter der Papierhiille mit einer kIeinen Etikette mit der Auf 
schrift "Charles Gervais 94" versehen habe und sich bewuBt gewesen sei, daB diese Etikette 
geeignet und bestimmt sei, das verbrauchende Publikum zu tiiuschen. Mit Recht hat die 
Strafkammer daher den AngekIagten wegen Vergehens gegen § 101 NMG. verurteilt. 

OLG. Diisseldorf, 1. Oktober 1910. 
Camemhert. Camembert aus Voll- mit Magermilch. Der Kase wnrde aus einem 

Gemisch von halb Voll-, halb Magermilch hergestellt. Er enthielt 35% Fettgehalt 
und befand sich in Holzschachteln mit der Aufschrift: "Le petit fromage de Camembert. 
Qualite superieure" ohne Angabe des Erzeugernamens und des Herstellungsortes. 
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DaB ein aus Mischmilch erzeugter Camembert schlechthin, also ohne weitere Zusatz
bezeichnung, an sich unbedenklich in den Handel und Verkehr eingefiihrt werden diirfe, 
verkennt das Landgerlcht an Bich nicht; es sprlcht aus, daB heutzutage selbst von Frank
reich, dem Ursprungslande des dort friiher allein als Volliettkase aus ganzer Vollmilch er
zeugten Camembert, auch ein fettiinnerer Camembert tatsii.chlich ausgefiihrt wird. 

Der Angeklagte hat nun eine in Wirklichkeit gegeniiber bestem Camembert urn 10% 
fettarmere Camembertsorte, zugleich unter Verschweigung seines Namens und des Herstellungs
ortes, unter einer Bezeichnung feilgeboten und verkauft, mit der er nach der Feststellung 
des Landgerlchts dem Publikum einen hochstwertigen Camembert anprles. Hierbei hat das 
Landgerlcht den Begriff der NormalmaBigkeit fiir besten Camembert dahin bestimmt, daB 
nach den berechtigten Anschauungen und Erwartungen der iiberwiegenden Mehrzahl der An
gehorlgen der sich fiir Camembert iiberhaupt interessierenden Konsumentenkreise dann, 
wenn einmal "qualite superleure" angekiindigt wird, dies unbedingt eine erste Sorte aus 
ganzer Vollmilch mit 45% Fettgehalt sein miisse. Nicht aus den einseitigen Anschauungen 
und Gewohnheiten der Erzeuger und Handler, die ihre Ware in den Handel zu bringen suchen, 
sondern aus dem, was, zumal gegeniiber von Anpreisungen der erwahnten Art, das interessierte 
Publikum erwarten dad, ist die Norm fiir die solchergestalt angebotene Ware zu gewinnen. 

Nach den Grundsii.tzen von Treu und Glauben und aus der Natur der Sache folgt, daB 
es irgendwo kenntlich gemacht werden muB, wenn Waren angeboten werden, die nur den 
Schein, nicht daB WeBen einer anderen besseren Ware haben. 

Objektiv iBt hiernach unbedenklich eine Zuwiderhandlung gegen § 101 und 2 NMG. 
festgestellt worden. . 

OLG. Dresden, 14. Dezember 1910. 
Camembert mit 19-25% Fettgehalt. Der alB "Allerfeinster fetter Camem

bert" in den Handel gebrachte Kiise hatte nur 19,64-25,40% Fettgehalt in der Trocken
substanz, wiihrend aus VollmiIch hergestellte Camemberts nach dem Gutachten der Sachver. 
standigen mindestens 40% Fettgehalt in der Trockensubstanz aufweisen miissen. 

Das Gerlcht erklarte den Angeklagten fiir schuldig, nicht vollfetten Camembert unter 
einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung wissentlich feilgeboten und verkauft zu haben. 
§ 102 NMG. 

LG. I Berlin, 26. Februar 1912. 
Margarinekase. Verschweigung der Beschaffenheit. Der Angeklagte hatte Milch

kase und Kunstkase, welcher lctzterer aus Oleomargarine und Magermilch hergestellt war, 
untereinander, ohne daB der Margarinekase auBerlich als solcher erkennbar gemacht war; 
feilgehalten und den Kaufern nur in dem Falle eroffnet, daB es Margarinekase sei, wenn sie 
nach der Beschaffenheit des Kases fragten. 

Wenn auch Margarinekase vielfach als ein erwiinschtes Nahrungsmittel zur Verwen
dung gelangt, so ist er doch bei dem Bestreben des Verkaufers, ihn als aus reiner Milch her
riihrenden Kiise erscheinen zu lassen, als ein verfaIschtes und nachgemachtes Nah
rungsmittel anzusehen. Vergehen gegen § 102 NMG. 

LG. Posen, 25. September 1894. 
Margarinekase als Fettkase. Die normale Beschaffenheit einer feiIgehaltenen Ware 

ist stets nach den berechtigten Erwartungen des konsumierenden Publikums zu beurteilen. 
Dieses erwartet aber im allgemeinen unter der Bezeichnung "Holsteiner Fettkase" ein 
Produkt aus Milch zu erhalten. Die Bezeichnung "Fett"-Kase - insbesondere mit dem Zu
satz "Holsteiner" - IaBt keineswegs erkennen, daB es sich hier um etwas anderes handele. 
Verurteilung wegen Vergehens gegen § 102 NMG. 

Die Revision hiergegen wurde verworfen. Die Feststellung ist durchaus zutreffend, 
daB Margarinekase, gleichviel welche Eigenschaft er im iibrlgen hat, sich ala eine N a ch ah mung 
des aus Milch hergestellten Kases darstellt. Das entspricht der Auffassung und dem Sprach
gebrauch des Verkehrs, l1ud es findet obendrein Ausdruck im Gesetz selbst, welches sich 
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in der Uberschrift bezeichnet als Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und 
deren "Ersatzmitteln". 

OLG. Hamburg, 18. Februar 1910. 

Anhang zu Kiise. 

Pflanzenkase. 

Wie aus Sojabohnen der Bohnenkase "Natto" bzw. "Tofu" (Japan) bzw. Tao-hu (China) 
hergestellt wird (vgl. ll. Bd., S. 789), so verwendet man in Afrika auch die Samen von Parkia. 
africlLna R. Br. (Familie Mimosaceen), die eine ahnliche chemische Zusammensetzung wie 
Sojabohnen besitzen, zur Herstellung eines Kuchens bzw. Kases, "Daua-Daua" oder "Afiti" 
genannt. Die Herstellung des letzteren ist in den einzelnen Landesteilen Afrikas etwas 
verschieden. Die Samen werden entweder einen ganzen Tag gekocht, etwa 3 Tage lang stehen 
gelassen, gereinigt, unter Wasser mit den Handen gewaschen, enthiilst und nochmals mit 
Wasser gekocht, bis die Kerne zerdriickbar weich geworden sind; darauf setzt man Salz, 
roten Pfeffer und die gekochten und enthiilsten Samenkorner von Hibiscus sabdariffa 
zu, stampft die ganze Masse, formt daraus Kuchen und trocknet sie an der Sonne. Oder man 
entfernt die Samenschalen gleich nach dem Kochen durch Zerstampfen im Holzmorser und 
Waschen mit Bachsand, kocht zum zweiten Male, laBt die Masse 3 Tage stehen und trocknet, 
ohne sie zu formen, an der Sonne. In Atakpame genieBt man die Masse auch frisch, ohne sie 
an der Sonne zu trocknen, oder bestreut sie, nachdem sie 3 Tage gestanden und dann in der 
Sonne gelegen hat, mit Holzasche. 

Wahrend beirn Reifen des Nattos 3 Mikrokokkenarten und eineBacillusart, welche letztere 
groBe AhnIichkeit mit dem Bac. fluorescens liquefaciens hat, die Umsetzung der Stoffe in der 
Sojabohne, besonders der Proteine in Peptone und Amide, bewirken, sind nach H. Fincke1 ) 

bei der Bereitung der Daua-Daua zwei aerobe Bakterien - ein kleineres und ein groBeres 
Stabchen - mit endogener Sporenbildung tatig, welche stark proteinspaltende Wirkung 
bis hinab zu Ammoniak besitzen, ferner zwei anaerobe Bakterien, von denen die eine ein 
Sa,urebildner (vermutlich Buttersaurebacillus), die andere ein Faulnisbacillus ist und das 
Protein unter Gas- und Geruchentwickelung zersetzt. Die Aromastoffe diirften auch hier 
durch Symbiose dieser Bakterien entstehen. 

H. Fincke fand fiir Daua-Daua folgende chemische Zusammensetzung: 

Fett Protein in Form von Saure =1 
Wasser (Ather· ~esamt-I Rei,!- 1- Prote- I Pepto~. iAmidenJ Amm~ Zoo,,", Milch- ROh-1 Asche faser auszug) ,protem- osen- 1 + Basen-I niak s!l.ure 

% % % %1%1% % % % % I % I % 

17,45 I 35,40 I 5,89 2,42 I 0,12 I 0,58 1 0,24 : 1,05 I 0 11,74 1 3,38 1 2,73 

Die Asche enthielt 1,24% Sand, aber kein Kochsalz. DaB Fett lieferte folgende Konstanten: 

Fett 

Parkia-Samen 
Daua-Daua-KaBe 

Refraktometer· 
zahl bei 40-

58,8 
56,5 

S!l.uregrad 

2,5 
31,7 

Verseifungszahl 

184,5 
187,2 

Jodzahl 

91,6 
88,9 

Reichert
MeiJ31-Zahl 

0,6 
3,3 

H chn e rsche
Zahl 
95,5 
93,5 

Das Fett erleidet hiernach ebenfalls eine teilweise Zersetzung, Spaltung der Glyceride 
unter Bildung von freien und fliichtigen Sauren; auch waren im wasserigen Auszuge Ammo
niakseifen nachweisbar. 

Die Un t e r s u c hun g dieser Erzeugnisse erfolgt wie bei Kasf;) (siehe vorstehend) bzw. mch 
I. Teil, S. 258 ff., S. 355 und S. 363 ff. 

1) Zeitsohr. f. Untersuchung d. Nahrungso u. GenuBmittel 1907, .4, 511. 
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Kefir, Kumys, Mazun, Yoghurt, Leben raib, Mezzoradu und ahnliche 
Milcherzeugnisse. 

Diese Mileherzeugnisse werden zwar auf versehiedene Weise und aus versehiedener 
Milch hergestellt, aber das Wesen ihrer Darsteliung ist gleich; es handelt sich bei allen Er· 
zeugnissen dieser Art um eine sauerlich·alkoholische Garung, die auBer fiir Milch· 
zucker auch mehr oder wenigcr cine gleiche oder ahnliche Umsetzung (Peptonisierung) des 
Caseins und Albumins bewirkt. 

Die Umsetzung beruht nach A. Ginzberg 1 ) damuf, daB dem Casein Kalk und Phosphor. 
saure entzogen und es wie Albumin hydrolysiert wird. AuBer Milchsaure, Alkohol, Kohlen· 
saure und Peptonen neben den unveranderten Bestandteilen der Milch finden sich noch ge· 
ringe Mengen Glycerin, Bernsteinsaure, Butter· und Essigsaure. Auf diese Bestandteile muB 
man daher bei allen diesen Erzeugnissen Riicksicht nehmen, falls es sich um eine eingehende 
Untersuchung handelt. 

1. Keftl' (Kefyr, Kifyr, Kiafyr, Kafyr, im Kaukasus auch Kephor, Kyppe genannt, 
von Kefy = Wonnetrank) ist das mit Hilfe der Kefirkarner vorwiegend aus Kuhmilch, 
aber auch aus Ziegen. und Schafmilch hergestellte dickfiiissige Getrank (bzw. Speise). Die 
Umwandlung der l\filchbestandteile wird durch verschiedene Mikroorganismen bewirkt, ,die 
in Symbiose tatig sind. Freudenreich findet (II. Bd., 1904, S.745) in den Kefirkornern 
vier verschiedene Mikroorganismen, wahrend E. Nikolaewa2) behauptet, daB nur zwei, 
das Bacterium caucasicum und Torula kefir, die eigentliche Umsetzung bewirken, die anderen 
Mikroorganismen (Bacterium Giintheri, Torula ellipsoidea, Streptococcus lacticus, Bacillus 
mesentericus u. a.) dagegen schadliche oder unschadliche Beimischungen seien. Das Bacterium 
caucasicum bedingt nach ihm die eigentliche Milchsauregarung und bringt die Milch zum 
Gerinnen; es ist bei giinstigen Temperaturen fahig, in Reinkulturen 2-3% Milchsaure zu 
entwickeln; der zweite bestandige Organismus, Torula kefir, ruft eine energische Alkoholgarung 
hervor und vermag Milchzucker in Garung zu versetzen. Durch Impfung der Milch mit diesen 
beiden Organismen gelang es Nikolaewa, kiinstlichen Kefir zu gewinnen. W. Kuntze3 ) 

konnte in den Kefirkornern unter 7 verschiedenen Organismen regelmaBig vier Formen nacho 
weisen, niimlich: 1. Echte Milchsaurebakterien, 2. Bakterien von der Gruppe Bacterium acidi 
lactis Hiippe bzw. Bacterium lactis aerogenes, 3. Torula· und Hefearten, 4. zwei sporenbildende 
Bacillenarten von der Gruppe der Buttersaurebacillen. Auch K un tze stellt sich die Kefq. 
garung ala eine kombinierte Garung vor. Nach ihm setzt zuerst eine Buttersauregarung ein, 
die Hefe verhindert im Wettbewerb das "Oberhandnehmen derselben, daneben findet gleich. 
zeitig echte Milchsauregarung statt, aber auch diese muB, durch die Konkurrenz gezwungen, 
langsamer verlaufen als in Reinkultur; schlieBlich sollen in altem Kefir die Buttersaurebacillen 
das Feld behaupten. 

Welche Ansicht auch richtig sein mage, jedenfalls kann die Zusammensetzung des Kefirs 
je nach dem Vorwalten des einen oder anderen Organismus gcwissen Schwankungen unter· 
liegen, zumal die Tatigkeit des Organismus von der Tempcratur und auch von der Lange 
der Einwirkung (der Zeit) abhangig ist. Auch sonstige Umstande sind von EinfluB, z. B. afteres 
und starkeres Umschiitteln; denn das Casein der Kuhmilch bildet beim Gerinnen groBe 
Klumpen, welche die Mikroorganismen umhiillen und sie in der Tatigkeit behindern. Infolge. 
dessen geht auch bei der Kefirbereitung aus Kuhmilch die Zersetzung im allgemeinen nicht 
110 weit, wie bei der Kumysbereitung aus Stutenmilch. 

1) Bioehem. Zeitschr. 1911, 30, I. 
2) Bull. du Jardin Imp. bot an. de St. Petersbourg 1907. 1'. 4. 121. 
3) Zentralbl. f. Bakteriologie 1909. II. Abt., 24. 101. 
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2. K'U/Jnys ist das aus Stuten- (zum Teil auch Kamel- und Eselinnen-) Milch mit Hille 
von altern Kumys oder an der Sonne eingetrocknetem Kumysabsatz1 ) zubereitete diinnfliissige 
Getrank (Milchwein, Vinum lactis oder Lac fermentatum). Ober die Erreger der Kumysgarung 
liegen bis jetzt nur diirftige Angaben vor. Nach Schipius 2) ist neben einem Saccharomyces 
und den gewohnlichen Milchsaurebakterien ein spezifischer Kumysbacillus tatig, der die Merk
male der Lactobacillen tragt. Rubinsky3) wies darin - von einzelnen Streptokokken ab
gesehen - fast ausschlieBlich in 2--5gliedrigen Ketten liegende schlanke Stabchen (Lacto
bacillen) und Hefezellen nacho Mischkulturen von Stabchen und Hefe, in Stutenmilch geimpft, 
lieferten guten Baschkirenkumys. Das Temperaturoptimum lag bei den Bakterien bei 30 bis 
37° in Symbiose, mit Hefe sank es auf 25-32°. W. Kuntze (1. c.) glaubt, daB auch bei der 
Kumysbereitung eine echte Buttersauregarung mitspricht. F. Lohnis4) erkliirt aber die 
Buttersaurebildung im Kumys ala eine fehlerhafte Garungserscheinung. 

Zweifellos beruht auch die Bereitung des Kumys auf einer Milchsaure- und alkoholischen 
Gii.rung, verbunden mit einer teilweisen Peptonisierung der Proteinstoffe; die Umsetzung ver
Iauft hier verhiiltnismaBig rascher und tiefer als beim Kefir. Infolge der diinnfliissigen Beschaf
fenheit konnen vom Kumys groBere Mengen - taglich 3 bis 51- genossen werden alfl vom Kefir. 

8 • .1l1.a~n ist das durch Saure- und Alkoholgarung aus Riiffel-, Schaf- oder Ziegen
milch, neuerdings auch aus Kuhmilch mit Hille eines Stiickes alten Mazuns hergestellte Nah
rungs- und Gebrauchsmittel, das entweder direkt gegessen (mit dem Laffel genommen) oder 
nach Verdiinnen und VerrUhren mit Wasser getrunken oder ala Ansauerungsmaterial bzw. als 
Garungserreger bei der Butterbereitung - um der Butter ein angenehmes Aroma zu erteilen -
oder zur Bereitung von Milchspeisen verwendet wird. Auch die unter Benutzung von Mazun 
bei der Butterbereitung gewonnene Buttermilch wird genossen, sowie der nach dem Ab
pressen gewonnene Quarg (Than), der mit Mehl versetzt und an der Sonne getrocknet wird. 
Der getrocknete Than wird Tschorathan genannt; er liefert, mit Spinat und Reis zusammen
gekocht und mit Pfefferminz und anderen Gewiirzen schmackhaft gemacht, im Winter eine 
beliebte Speise, Thanapur genannt. Der Mazun findet daher eine vielaeitige Verwendung; 
er stammt urspriinglich aus Armenien. Seine Bereitung erfolgt in der Weise, daB die zuvor 
aufgekochte Milch auf Blutwarme gebracht und dann mit einem in Milch oder Wasser ver
riebenen Stiick alten Mazuns 5 ) versetzt wird. Das Gemisch wird in einem mit einem dicken 
Tuch umhiillten Topf in einem maBig warmen Raume aufbewahrt und ist nach 12-18 Stun
den zum Genusse reif. Die Reifung erfolgt also viel schneller ala bei Kefir und Kumys, bei 
denen sie durchweg einige Tage (2-5) dauert. Kann der Mazun nicht sofort verwendet wer
den, so wird er, urn eine zu starke Sauerung zu vermeiden, in einem kiihlen Raum aufbewahrt. 

Mit der Untersuchung der Mikroflora des Mazuns haben sich vorwiegend Kalan
thar 6 ), O.Emmerling?), DiiggeW!), H. Weigmann9 ) undMitarbeiter sowie W.Kuntze10) 

1) Statt durch fertigen Kumys kann man den spezifischen Garungserreger auch dadurch 
erhalten, daB man Pferdemilch durch sauer gewordene Kuhmilch in Garung versetzt und die garende 
Pferdemilch 5-6 mal in frische Pferdemilch umimpft. Mitunter benutzt man auch fliissige Bierhefe, 
wobei aber eine vorherige Hydrolyse des Milchzuckers angenommen werden muB. 

2) ZentralbL f. Bakteriologie 1900, II. Abt., 6, 775. 
3) Rubinsky, Studien iiber den Kumys. Leipzig 1910. 
4) F. Loh nis, Handbuch d. landw. Bakteriologie, Berlin 1910, S.292. 
6) In Ermangelung von altem Mazun wird auch wohl Sauerteig, der Lactobacillen enthalt, 

genommen. 
6) Zeitschr. f. physiol. Chemie 1898, 26, 99. 
7) ZentralbL f. Bakteriologie 1898, II. Abt., 4, 418. 
8) Ebendort 1905/06, II. Abt., 15, 577. 
9) Ebendort 1907, II. Abt., 19, 70. 

10) Ebendort 1909, II. Abt., 21, 737. 
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befaBt. Kalanthar und Emmerling fanden mehrere Hefen und Milchsii.urebakterien, unter 
denen ein Mikrococcus inaktive Milchsii.ure erzeugte, ferner gelatineverfliissigende Stabchen, 
die Emmerling fiir Bacillus subtilis halt. Wahrscheinlich ist letzterer gleich mit dem 
von Diiggeli beschriebenen Lactobacillus, durch dessen Einimpfung gleichzeitig mit den am 
Mazun isolierten Milchsaurebakterien und Hefen aus aseptisch gewonnener Milch ein normalee 
Mazun gewonnen werden konnte. H. Weigmann und Mitarbeiter (Gruber und Huss) 
fanden in der MikroHora des Mazuns Lactobacillen, die sie Bacterium Mazun nennen, Hefen, 
die sie ala Sacchar. Pasteurianus identifizierten, Milchsaurebakterien und Oidien sowie weiter 
einen sporenbildenden Bacillus Mazun, der stark peptonisierende Eigenschaften besaJl 
und wegen der Erzeugung des kaseartigen Geruches besonders fiir den sogenannten Than sowie 
fiir das Eintreten des Reifegeschmackes wichtig zu sein schien. A. Kalanthariantz1 ] 

und P. Lindner2 ) haben im Mazun neun verschiedene Arten Hefen nachgewiesen und dar· 
unter drei, die Milchzucker vergarten. Eine Anomalushefe (Nr. 481 der Sammlung des Institute 
fiir Garnugsgewerbe in Berlin) erzeugte einen angenehmen Fruchtestergeruch, eine andere, 
die lX-Mazunhefe, verursachte den sauren und eigenartigen aromatischen Mazungeruch. Die 
MikroHora des Mazuns ist daher sehr zahlreich, und wenn auch noch nicht mit Sicherheit 
erwiesen ist, welche der Organismen fiir die Erzeugung des Mazuns ala wesentlich bzw. not· 
wendig anzusehen sind, so wirken hier doch ahnliche Organismen in Symbiose wie bei der 
Bereitung von Kefir und Kumys. 

4. Yoghurt (Ja-urt oder Ya:mrte der Griechen und Tiirken) ist ebenso wie MazUIl 
eine unter verschiedenem Namen in den Balkanstaaten aus Billfel-, Schaf- und Ziegenmilcb 
(bzw. auch Kuhmilch) in der Warme zubereitete Sauermilch. Auch hier wird die abgekochte 
Milch auf 40-45 0 abgekiihlt, mit einem Rest alterer Dickmilch geirnpft und in einem mit 
Pelzwerk umhiillten Topfe so lange hingestellt, bis sie ein festes, porzellanartiges Koagulum -
ohne wesentliche Molkenausscheidung - gebiIdet hat, was in der Regel schon nach 8-10 Stun· 
den, also noch schneller als beim Mazun, einzutreten pHegt. Mitunter wird auch die Milcb 
beirn Amkochen gleichzeitig bis zur Halfte eingedampft. Wenn die geimpfte und in einem 
Ziegenbalg aufgehangte Mnch haufig bewegt wird, so bleibt sie Hiissig und wird unter del 
Bezeichnung "Schiittelyoghurt" als Getrank genossen. Die dem Than bzw. Tschorathan 
beim Mazun entsprechenden Zubereitungen heiBen hier Podkwassa (Bulgarien) oder Maja 
(Tiirkei) oder Keschk (Syrien bis Mghanistan). Die von der Impfmasse bewirkten Umsetzun· 
gen scheinen beim Yoghurt je nach den bei der Bereitung obwaltenden Umstanden in sehl 
verschiedenem Grade zu verlaufen; der in Westeuropa hergestellte Yoghurt pHegt 0,3---0,5%, 
derechte bulgarische Yoghurt 1,0-1,5% Milchsaure zu enthalten. M. Piorkowski8 ) fandit: 
selbst hergestelltem Yoghurt 0,50-0,91% Milchsaure, welcher Gehalt nur durch sorgfaltige, 
Fortziichten des Yoghurtbacillus neben seinen Begleitmikroben auf NahrbOden, bei denen da, 
Milchserum eine wesentliche Grundlage bildet, hochgehalten werden kann. G u e r be t4) gibt der 
Sauregehalt verschieden zubereiteter Yoghurtmilch zu 0,31-1,26% MilchsallFe, den an fliich 
tiger Saure (Essigsaure) zu 0,011--0,019%, Fuhrmann5 ) fiir Yoghurt aus Streptokokker 
zu 0,558%, fiir solchen aus Maya zu 0,620% Milchsaure und zu 0,017% bzw. 0,026% Essig 
saure an. Bertrand und Weisweiller6 ) lieBen ein von Metschnikoff bezogenes Fermen1 
30 Tage einwirken, wahrend welcher Zeit das Casein von 3,11% auf 2,75% abnahm, der los 
liche Stickstoff dagegen von 0,056% auf 0,103%, die Milchsaure von 0,41 auf 2,29% stieg 
das Fett unverandert blieb. Nach Oehler und Tillmans7) schwankte der Milchsauregehal1 

1) In Kochs Jahresbericht iiber Bakteriologie 1898, 9, 322. 
2) P. Lindner, Mikroskopische Betriebskontrolle in den Garungsgewerben. Berlin 1901. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1910, 20, 226. 
4) Compt. rend. hebdom. des sceances de la Soc. de Biologie 1906, 60, 495. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 598. 
6) Ann. Inst. Pasteur 1906, 20, 977. 
7) ZentralbI. f. Bakteriologie 1911, II. Abt., 30, 149. 
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in HandeIsyoghurt von 0,76-1,16%, bei einem Trockensubstanzgehalt von 10,68-15,76%. 
Der Alkoholgehalt schwankt nach mehreren Angaben von Spuren bis 0,25%; neb en Bildung 
von geringen Mengen fliichtiger Sauren und Aldehyd ist vielfach eine namhafte LOsung des 
Caseins beobachtet worden. 

Grigoro£f1 ) fand in der Mikroflora einen Diplococcus und 2 Langstabchen, die auch 
.Alkohol zu bilden imstande sein sullen. MazeS) erklii.rt die aus Yoghurt gewonnenen Lacto
bacillen und Lactokokken fiir Streptococcus lebenis Rist et Khoury. Fuhrmann8 ) wies 
in bulgarischer Maja schlanke Stabchen, Streptobacillen und Hefen nach; die Streptokokken 
erzeugten, obschon sie weder .Alkohol bildeten noch die koagulierte Milcl1 merklich zu peptoni
sieren vermochten, einen guten Yoghurt (Ja-urt). Liirssen und Kiihn4) beschreiben einen 
Bacillus bulgaricUB, einen "Kornchenbacillus" und einen Diplostreptococcus, die sie neben 
Hefen im Yoghurt fanden; sowohl Einzelkulturen wieMischkulturen lieferten richtigen Yoghurt; 
die Streptokokken wirkten stark peptonisierend. Klotz 5 ) erklii.rt die Hefen fiir nebensach
liche Verunreinigungen und nennt die Lactobacillen Bacillus bulgaricUB, denen die .Alkohol
bildung zuzUBchreiben sein soIl. W. Kuntze6 ) unterscheidet neben Lactobacillen, die er 
Bacterium Yoghurt nennt, Diplostreptokokken, Hefen und eine dem Bacillus Mazun Weigmann 
nahestehende sporenbildende Bacillenform. Kuntze nimmt an, daJl die Organismen dem 
Darm entstammen. Die Hefe ist nach ihm fiir die Aromabildung von Bedeutung. Die mit 
der Hefe geimpften Milchkulturen werden in ihrer stiirmischen Garung durch gleicbzeitige 
Tmpfung mit Streptokokken nicht gehemmt, dagegen bOrt bei Anwesenheit von Lactobacillen 
die Garung auf. Beijerinck7 ) halt die Lactobacillen im Yoghurt lediglich fiir Varietaten 
des Lactobacillus caucasicus, wahrend Severin8 ) Yoghurtbakterien fiir gleich mit Strepto
bacillus lehenis erklii.rt. Bertrand, Weisweiler und Duchacek9 ) priiften auch das physio
logische Verhalten der Lactobacillen und stellten fest, daB sie durch ein darin enthaltenes 
Endoenzym Milchzucker in Glykose und Lactose zerlegen und aus diesen Rechts- und Links
milchsauren erzeugen, indem gleichzeitig geringe Mengen Bernstein-, Essig- und Ameisen
saure entstehen, aber kein .Alkohol und Aceton gebildet werden; dagegen konnte eme geringe 
Caseinlosung festgestellt werden. 

Man hat auch versucht, Reinkulturen aus der Maja behufs Gewiunung von Yoghurt 
herzustellen; sie haben aber bis jetzt wenig giinstige Ergebnisse geliefert. Dagegen wird 
jetzt auch durch Eintrocknen des bakterienreichen Quargs von Yoghurt usw. eine Original
impfmasse im Handel angetroffen. Andererseits wird behauptet, daJl unsere gewohnliche 
saure Buttermilch auf gleiche Stufe mit der bulgarischen Sauermilch zu setzen sei. 

R. Oehler10) hat in Trockenpraparaten dieser Art (Pulver, Tabletten, Pastillen) keine 
lebenden Yoghurtbakterien nachweisen konnen. Er empfiehlt zur Arterkennung Kultur in 
Milch bei 40-50°, nach 12--16 Stunden die Anlegung eines AUBstrichpraparates, das mit 
verdiinntem Kollodium (1 : 20) fmert und 10 Sekunden in Lofflerscher Methylenblaulosung 
gefiirbt wird. Die Yoghurtbakterien zeigen die arteigentiimlichen Rotkorner. 

Fiir die Beurteilung der Yoghurt milch mogen hier einige ausfiihrliche, von Dr. 
A. Scholl ausgefiihrte Analysen von HandeIs- und selbst hergestellten Erzeugnissen mit-

1) Jahresbericht d. Garungsorganismen 1905, 16, 293. 
2) Ann. de l'Inst. Pasteur 1905, 19, 397. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 598. 
4) Zentralbl. f. Bakteriologie 1908, II. Abt., 20, 241. 
5) Ebendort 1908, II. Abt., 21, 392. 
6) Ebendort S. 737. 
7) Archiv neerland. 1908 (2), 13, 371. 
8) Zentralbl. f. Bakteriologie 1908, II. Abt., 22, 3. 
9) Ann. de l'Inst. Pasteur 1906, 20, 977; 1909, 23, 402. 

10) ZentralbI. f. Bakteriologie 1911, II. Abt., 3D, 149. 
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geteilt werden. Das fiir letztere verwcndctc Fermcnt war untcr dOl' Bezeiehnullg "Mayo
firm" als Troekenpraparat des Handels bezogen. Sowohl bei del' direkten Untersuehung des 
Praparates als aueh bei der Priifung des bei 40° erhaltenen Yoghurt waren Graham-positive 
Stabehen in reiehlieher Menge zu erkennen, aueh konnten sehr deutlich die Kornehen er
kannt werden. 

Die Ergebnisse del' ehemischen Untersuchungen waren folgende: 

Se!bstbereiteter 

Bestandteile 
Handc!sproben Yoghurt Gekochte 

nach Illach Milch 
I I H i III 13 Std. 23 Std. 

-
'I 

I I 
Trookensubstanz 12,98% I 10,36% 11,33% 11,96%: 11,85% 11,92% 
Gesamtstickstoff • 0,558 0,510 0,516 0,5251 0,517 0,512 
Casein- und Albuminstiokstoff 0,517 0,473 0,464 0,486 0,473 0,476 
LOslicher Stiokstoff 0,041 0,037 0,052 0,0391 0,044 0,036 
Albuminstickstoff (gelost) . 0,003 0,001 0,004 0,004 0,002 0,001 
Proteosenstickstoff (ZinksulfatfaIlung) 0,013 0,017 0,019 0,016 I 0,017 0,012 
Peptonstiokstoff (Phosphorwolframsaure. I 

! 
faIlung) 

Ir 

0,025 0,016 0,025 0,021 I 0,024 0,023 
Fett 3,37 2,27 2,72 2,73 2,69 2,73 
Laotose 3,66 2,87 3,96 4,88 4,47 4,18 
Gesamtsaure, aIs Milchsaure berechnet . ! 1,56 1,20 0,70 0,13 0,54 0,82 
Fliiohtige Saure, als Essigsaure bereohnet 0,025 I 0,013 0,052 ° 0,002 0,003 
Asohe . - 0,82 

I 
0,75 0,77 0,80 0,78 0,76 

Alkohol. ! 0,28 0,31 0,11 ° ° ° , I 

Die Probe I war mittels Lactobacillin Metschnikoff, die Probe II "nach Dr. Axelrodt" 
bereitet; del' Gemch war bei allen drei Handelsproben angenehm, del' Gesehmack ebenfalls bei 
allen nicht unangenehm, aber bei den Proben I und II zu sauer. Keine del' Handelsproben war 
aus eingedickter, die Probe II abel' zweifellos aus teilweise entrahmter odeI' schwach gewasserter 
Milch bereitet. Die llaheliegende Vermutung, daB gelostes Albumin nul' noch in Spuren vor
handen sein wiirde, bestatigt sich in allen Fallen. Von einer erheblichen Peptonisierung kann 
indes keine Rede sein, wie namentlich auch der Vergleich zwischen del' gekochten Milch und 
den aus ihr bereiteten Yoghurtproben ergibt. Auch das Fett ist vollig unverandert geblieben. 
Die Abnahme an Lactose in den selbst hergestellten Proben entspricht genau del' Zunahme 
an Milchsaure, und die Summe von Milchsaure und Lactose in del' Milch ist gleich mit del' in 
den Yoghurtproben. In dem Gehalt an fliichtigen Sauren und Alkohol zeigen siGh erhebliche 
Unterschiede. Wahrend die Bildung derselben in den selbst hergestellten Proben auBerst 
gering bzw. Null war, zeigen die Handelsproben verschiedene und teilweise recht betracht
liche Gehalte an fliichtigen Sauren und Alkohol. Das verwendete Ferment enthielt keine 
Hefen, lieferte abel' ein recht angenehm schmeckendes Erzeugnis. 

Hiernach diirfte es sich empfehlen, sowohl die verschiedenen Fermente als auch Yoghurt
milch einer Nachpriifung zu unterziehen. 

o. Leben l·aib oder itgyptisches Leben. Das "Le ben raib" del' Agypter ist 
ein aus Biiffel-, Kuh- odeI' ZiegenmiIch mit Hille von altem, Roba genanntem Leben herge
stelltes siiBsauerliches Getrank, welches dem Kefir ahnlich ist, sich abel' dadurch von ihm 
unterscheidet, daB die Alkoholgamng gegen die Sauerung zuriicktritt, und daB das Casein 
del' Milch flockig und nicht wie beim Kefir fein geronnen ist. Die Milch wird wie bei Yoghurt 
aufgekocht, auf 40° abgekiihlt, mit altem Leben (Roba) geimpft und an einen warmen Ort 
gestellt, wo sie nach 6 Stunden zur Gerinnung gelangt. Rist und Khouryl) wiesen im Leben 

1) Ann. de I'lnst. Pasteur 1902, 16, 65. 
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raib fiinf versohiedene Organismen naoh, einen Streptobacillus lebenis, einen Bacillus lebenis. 
einen Diplococcus lebenis, eine echte Hefe- und Mykodermaart. Del' Streptobacillus lebenis 
bewirkt bei 37° in 6 Stunden eine Sauerung und Gerinnung; del' Bacillus lebenis wohl eine 
Sauerung, abel' keine Gerinnung del' Milch, del' Diplococcus lebenis rief neben Sauerung und 
Gerinnung einen schwachen KiLsegeruch hervor. Die Hefe vergart Glykose, Saccharose und 
Maltose, aber keineLactose; in Gemeinschaft mit ersteren beidenBacillen und der Mykoderma
art versetzt sie dagegen die Lactose in &lkoholische Garung. 

6. Mezzoradu oder Gioddu (sardinisch Cieddu) ist ein auf Sizilien hergestelltes, 
dem Leben raib vollig ii.hnliches Getrii.nk. Die Verarbeitung der Milch geschieht unter Zusatz 
von altem Gioddu genau wie dort. Grisconj1) fand im Gioddu einen Bacillus sardous sowie 
einen Saccharomyces sardous; del' dem Lactobacillus im Yoghurt ahnliche Bacillus entwickelt 
sich nur in Gemeinschaft mit del' Hefe. 1m sardinischen Cieddu hat Samarini2) eine Art 
Lactobacillus und Milchsaurestreptokokken nachgewiesen. 

'r. Paette (auch Tatmjolk, LongmjOlk, Piima u. a. m. gt.) ist eine besonders 
zubereitete Sauermilch der Skandinavier, die jetzt auch vereiuzelt in Deutschland, 
z. B. von der Firma Bolle in Berlin, hergestellt wird. Die Kuhmilch wird abgekocht, auf 
30° abgekiihlt, mit friiher hergestellter, genuBfertiger "Taette" geimpft und 3 Tage bei 
gleichbleibender Temperatur gehalten. 

Nach Olsen-Sopp3) wirken bei der Herstellung der Taette, die schleimig, kohlen
saure- und alkoholhaltig ist, einen sauerlich aromatischen Geruch, sowie angenehmen, mild
sauren Geschmack besitzt und beim Trinken im Munde ein kiihlendes Gefiihl hervorruft, 
mehrere Mikro ben in Sym biose mit, namlich hauptsachlich ein Streptobacillus, ein Lacto
bacillus und eine Saccharomyces-Hefe, wahrend die meist gleichzeitig auftretenden Torula
und Monilia-Hefen, Lactococcus und Oidium lactis, nur als Begleitorganismen auftreten. 

8. Sonstige 4hnliche Milche1·zeugnisse. AuBer den vorstehenden Milch
erzeugnissen, deren Darstellung auf mehr oder weniger derselben Grundlage beruhen, gibt 
es noch verschiedene andere, die hiervon weiter abweichen, die aber doch zu dieser Gruppe 
gerechnet werden konnen. Hierzu gehoren: 

a) Der Gala1ctonwein A. Bernsteins4 ). Sterilisierte Milch wird mit einem von 
Bernstein1) aufgefundenen Bakterium peptofaciens geimpft, 8 Tage bei 20--30° aufbewahrt, 
sodann erhitzt und filtriert, um das ungelost gebliebene (nicht peptonisierte) Casein zu ent
fernen. Das gelblichrote Filtrat. "Galakton" gt., wird eingedampft und kann nach dem Sterili
sieren unverandert aufbewahrt und durch Impragnieren mit Kohlensaure schmackhaft gemacht 
werden. Setzt man eine milchzuckervergarende Hefe hinzu, so erhiilt man ein dem Bier iihn
liches alkoholisches Getriink. Durch Zusatz von Zucker kann der Alkoholgehalt erhOht werden. 
Es wurden in einer Probe neben Spuren von Butter- und Essigsiiure 0,2% Milchsiiure, Proteosen, 
eine Spur Tyrosin und 0,7% gebundenes Ammoniak gefunden. 

b) Araka oder Ojran ist ein in Sibirien von den Burjaten, Tungusen, Tataren u. a. aus 
Milch hergestelltes alkoholisches Getrank. Man liiBt nach S n. v. Zaleski 6) die Milch in groBen Ge
faBen garen und destilliert sie dann in einfachen Retorten. Das erste Destillat enthalt etwa 7-8% 
AIkohol, ist aber wegen del' vorhandenen fliichtigen Siiuren unangenehm schmeckend. Durch 
wiederholte Destillation wird die Araka nicht nur alkoholreicher, sondernauch wohlschmeckender. 

c) MoZ1cenchampagner, MoZkenpunsch sind durch Giirung aus Molken herge
stellte alkoholische Getriinke. Ekstrand6 ) benutzt hierzu verschiedene milchzuckerver-

1) ZentralbL f. Bakteriologie 1905/06, II. Abt., ld, 750. 
2) Ann. R. Staz. sperim. Casei f. Lodi 1907, 95. 
3) Vgl. W. Freund, Molkerei-Ztg. (Hildesheim) 1913, 21, 661. 
4) Milch-Ztg. 1894, 23, 542; 1895, 24, 85. 
6) Chem.-Ztg. 1895, 19, 77-
6) Milch-Ztg. 1899, 28. 21. 

Konig. Nahrl1ngsmlttel. m,2. 4.AI1f1. 22 
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garende Hefen, A p p e 11) sterilisiert erst mit Citronensaure und vergart das Gemisch mit 
einer Reinkultur von Saccharomyces Kefir; auf diese Weise werden kumys- bzw. kefirahnliche 
Getranke erhalten. Durch Zusatz von Zucker, Honig, Malz und Krautern konnen alkohol
reichere Getranke von entsprechendem zusagenden Beigeschmack erhalten werden. "Gala
zyme" heiLlt nach Farines2 ) ein schaumendes Getrank aus Milch, Rohrzucker und Bierhefc. 

Aus den vergorenen Molken kann in iiblicher Weise Molkenessig gewonnen werden. 
Man hat auch versucht, natiirliche Milch mit Kohlensaure zu sattigen und unter dem 

Namen Milchchampagner3 ) oder Brausemilch in den Handel zu bringen. Aber die 
letztere Art Erzeugnisse haben samtlich nur eine geringe Bedeutung. 

d) Unter Skyr versteht man in Island ein aus Milch durch saure Garung und durch 
Zusatz von Lab hergestelltes Getrank, das, zur Sirupdicke eingekocht, folgende Zusammen
setzung besitzt: 

Wasser 

81,07% 
Stickstoff-Substanz 

1l,09% 
Fett 

3,28% 
Milchsaure 

2,69% 

Uber Zusammensetzung der Asche vgl. 1. Bd. 1903, S.327. 

Asche 

1,74% 

e) Lacton~altose. A. Kossowicz4 ) fand fiir zwei Proben Lactomaltose folgende mitt
lere Zusammensetzung: 

I Same Alkohol 
Wasser Casein Albumin Amid-I Fett Maltose I Milch- = Milch- Asche und freie stickstoff +G1ykose zucker saure Kohlen-

% % % % % % I % % % saure 
-

87,30 I 3,17 I 0,28 I 0,045 I 3,33 I 2,1l I 2,35 I 0,82 I 0,85 I Spuren 

Ala Mikroben fanden sich darin: Bacterium Giintheri, Oidium lactis, Bacillus subtilis, eine 
bewegliche Buttersaurebakterie und Hefen (Saccharomyceten). Von Bedeutung erscheint 
nur das Bacterium Giintheri, das aus in der Kalte sauer gewordener Milch fast in Reinkultur 
gewonnen werden kann. Das Fabrikat gleicht daher einer gewohnlichen Sauermilch. 

Verfiilschungen. 

Ala Verfalschungen vorstehender Milcherzeugnisse konnen folgende vorkommen: 
1. Verwendung einer anderen als der regelrecht zu verwendenden Milch, z. B. bei del' 

Kumysbereitung die Verwendung von Kuhmilch statt der Stuten-, Kamel- oder 
Eselinnenmilch; Verwendung von Magermilch an Stelle von Vollmilch, wo letztere 
regelmaLlig verwendet zu werden pflegt. 
, 2. Der Zusatz von Zucker vor derVergarung, womoglich gleichzeitig mitdem von Wasser, 
ohne daLl dieser Zusatz geniigend deklariert ist. 

3. Die Verwendung einer fremdartigen oder unreinen Fermentmasse und 
Belegung des Erzeugnisses mit einem Namen, der auf die Verwendung der riehtigen 
UrsprungsfermentmaLle sehlieLlen laLlt. 

Z. B. hat man naeh Kogelmann5 ) 1/3 saureMilch mit 2/3 siiLlerMilch vermiseht, unter 
ofterem Umschiitteln 3 Tage stehen lassen und als Kefir angesehen bzw. bezeichnet. 

Hierher gehort auch die Verwendung eines Fermentes mit Zusatzen, die sonst 
nieht iiblich sind, z. B. die Verwendung von mit Kartoffelbrei oder mit Mehl vermischten 
Kefirkornern. 

1) Vgl. H. Weidemann, Molkerei-Ztg. Berlin 1901, ll, 52. 
2) Jahresbericht iiber Garungsorganismen 14, 416. 
3) Die Bezeichnung Champagner fiir ein solches Getrank ist wegen des Fehlens von Alkohol 

irrefiihrend; es kann hochstens heiBen "Mit Kohlensaure impragnierte Milch". 
4) Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Osterreich 1909, 1~, 771. 
6) Milch-Ztg. 1887, 16, 223. 
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Podwyssozkil) fiihrt auch fiir Kefirkorner zwei Krankheiten an, namIich eine 
Schleimkrankheit, wobei die Kefirkorner, besonders die groBen, mit einem schieimigen 
Uberzug bedeckt werden, ihre elastische Struktur verIieren und miirbe werden. Die ganze Masse 
besteht aus Schieim und ist mit langen Bakterienfaden durchsetzt; die Hefe ist darin fast vollig 
verschwunden. Eine andere Krankheit besteht darin, daB gewisse Buttersaurebakterien 
iiberhandnehmen und dem Kefir einen unangenehmen ranzigen Geschmack verleihen. In 
solchem Falle fehit die Kohiensaure, die FliiBsigkeit BchiLumt nicht, daB Casein gerinnt rasch 
und niOOt feinflockig, sondem in groBen Klumpen. Auch in solchem Kefir fehien die Hefezellen. 

H. Weig ma n n 2) erwithnt, daB gewisse Hefen, die sonst Butterbukettstoffe erzeugen, wenn 
sie im UbermaB vorhanden sind, das Butterfett spalten und damit das Ranzigwerden 
der Fliissigkeit bewirken konnen. Andere wirken unter Bildung bitterschmeckender 
Stoffe zersetzend auf die Proteinstoffe und lassen jenen herben, etwas bitteren Geschmack 
entstehen, den man ala Hefengeruch und -geschmack bezeichnet. 

Fiir die Giite der vorstehenden Getranke ist daher die Reinheit undgute Beschaffen
heit der Fermentmasse mit von ausschlaggebender Bedeutung. 

4. KiinstIiches Impragnieren der Erzeugnisse mit Kohiensaure ohne Deklaration. 
5. KiinstIicher Zusatz von Zucker oder Alkohol oder Milchsaure nach der Ver

garung zur Verbesserung deB GeBchmackes oder zur Vortauschung eines durch saure oder alko
hoIische Garung gewonnenen Erzeugnisses. 

Ala Verunreinigungen konnen Schwermetalle, von den Geratschaften oder den 
Fiaschenverschliissen herriihrend, vorkommen. 

Das Vorkommen von pathogenen Keimen ist nicht ausgeschiossen, aber im allge. 
Meinen bei diesen Erzeugnissen nicht so wahrscheinIich wie in Naturmilch, weil sie in Kon
kurrenz mit den Garungserregem und der sauren Beschaffenheit der Fliissigkeiten abzusterben 
pflegen, z. B. Typhusbacillen nach 48 Stunden bei der Kefirgarung; Tuberkelbacillen leisten 
allerdings der Kefirgarung langer (mehr als 5 Tage) Widerstand. 

Gesichtspunkte fiir die Untersuchung. 

Fiir die Untersuchung kommen vorwiegend in Betl'acht: 

1. Priifung auf Geruch und Geschmack, 6. Bestimmung des Milchzuckers, 
2. Bestimmung del' Trockensubstanz, 7. Bestimmung der Asche, 
3. Bestimmung del' Stickstoff-Substanz, 8. Bestimmung der Gesamtsaure, 
4. Bestimmung des unlosIichen Caseins und 9. Bestimmung del' fliichtigen Saure, 

des lOsIichen Stickstoffs (Albumin, Prote- 10. Bestimmung des Alkohols, 
osen, Peptone und eventuell Ammoniak), 11. Bestimmung der Kohlensaure, 

5. des Fettes, 12. Bakteriologische Untersuchung. 

Ausfuhrung der Untersuchung. 
Die vorstehenden Milchel'zeugnisse, bei denen die Umsetzungen der Milchbestandteile 

in mehr oder weniger gleicher Richtung, wenn auch in verschiedenem Grade verlaufen, konnen 
sinngemaB auch in gleicher Weise untersucht werden. Die Bestandteile, welche in ganz oder 
teilweise unverandertem Zustande wie in del' urspriingIichen Milch vorhanden sind, konnen 
auch wie in del' Milch bestimmt werden. Nur fiir die neuge bildeten Stoffe gelten besondere 
Verfahren. 

Zur eingehenden Untersuchung gehort mindestens 11 bzw. eine diesel' Menge entsprc
chende Anzahl Flaschen, die gut verschlossen sein miissen. 

1) Podwyssozki, Der Kefir. "Obersetzt von Rechtshammer (Zeitschr. f. diat. u. physik. 
Therapie 1901, 5, 570. 

2) H. Weigmann, Mykologie d. Milch. Leipzig 1911, S.92. 

22* 
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Der Inhalt der Flaschen, die beim <lffnen einen Uberdruck zeigen miissen, wird zunachst 
auf Geruch und Geschmack gepriift; sie sind bei den einzelnen Erzeugnissen verschieden 
und lii.Bt sich auch bei ihnen einerseits die Art, andererseits die Beschaffenheit des Erzeug
nisses beurteilen. 

Fiir die Bestimmung der einzelnen Bestandteile muB der Inhalt der Flaschen vor 
jedem Abwii.gen gehorig durchgeschiittelt werden, wodurch infolge der Feinflockig
keit des Gerinnsels durchweg eine gleichmii.Bige Mischung der Fliissigkeit bzw. der Masse er
reichtwerdenkann. 1st das nicht der Fall, so verfahrt man wie beigeronnenerMilch (S.192). 

Fiir die Bestimmung ailer Bestandteile miissen die Getranke erst von Kohlensaure 
befreit werden, indem man sie wie Bier in einem GefaB wiederholt bei etwa 15° C schiittelt 
bzw. von einem GefaB in ein anderes gieBt. 

Die einzelnen Bestandteile konnen dann wie folgt bestimmt werden: 
1. Trockensubstan~; in 3-6 g wie bei Milch (S. 210). 
2. Geswmt-Stickstojf; in 15-20 g wie bei Milch (S.211). 
3. Casein. 20-50g des Getrankes werden wie bei Milch (S. 211) mit der 10-20fachen 

Menge Wasser verdiinnt und, fails die vorhandene Saure ~ur Abscheidung des Gerinnsels 
nicht ausreicht, so lange tropfenweise mit verdiinnter (1 : 100) Essigsaure versetzt, bis ein 
flockiger Niederschlag entsteht; darauf verfahrt man genau wie bei Milch (S.211). 

4. Die lOslichen Stickstojf-Ve,,·bindungeft. a) Albumin. Das Filtrat 
von der Failung des Caseins wird zum Kochen erhitzt, das ausgeschiedene Gerinnsel von 
Albumin auf einem Filter gesammelt, nach dem Auswaschen samt Filter nach Kjeldahl 
verbrannt und der Stickstoff durch Multiplikation mit 6,25 - oder wohl ebenso richtig 
mit 6,34 - auf Albumin berechnet. 

b) Proteosen. Das Filtrat yom Albumin wird auf etwa 30-40 ccm eingedunstet und 
mit Zinksulfat ausgesalzen (vgl. 1. Teil S. 258). 

c) Pepton. 1m Filtrat des Zinksulfatniederschlages werden die Peptone mit phosphor
wolframsaurem Natrium gefailt, wie im 1. Teil S.259 unter Nr.2 angegeben ist. 

d) AlI.,,·m.oniak. Das eventuell vorhandene Ammoniak wird in einer besonderen Probe 
von etwa 50 g und mehr nach 1. Teil S. 276 bestimmt. 

Erreicht die Summe des Casein- + Albumin- + Proteosen- + Pepton- + Ammoniak
stickstoffs nicht die Gesamtmenge Stickstoff, so sind noch andere Stickstoff-Verbindungen 
vorhanden, die als Aminoverbindungen angenommen werden konnen. Eine Differenz von mehr 
oder weniger als ± 0,1 zwischen Gesamtstickstoff und der Summe der einzelnen Stickstoff
Verbindungen Jiegt innerhalb der zulii.ssigen Analysenfehler. , 

J. Biel1) hat seinerzeit fiir die Trennung der einzelnen Stickstoffverbindungen im Kefir 
folgendes Verfahren vorgeschlagen: 

20 g Kefir u. a. werden mit 100 ccm 1 pro mille Essigsii.ure verdiinnt, das Gemisch wird filtriert, 
der Niederschlag mit 1 pro mille Essigsaure kalt und warm ausgewaschen, mit Alkohol, dann 7 bis 
8 mal mit Ather ausgezogen, bis letzterer, auf einem Urglase verdunstet, keinen Riickstand hinter
laBt, darauf wird getrocknet und gewogen. Das Filtrat wird mit Sodalosung bis zur schwach sauren 
Reaktion abgestumpft, zum Sieden erhitzt, das Albumin abfiltriert, heiR gewaschen, entfettet, ge
trocknet und gewogen. Das Filtrat wird weiter mit Sodalosung bis zur schwach alkalischen Reaktion 
versetzt, abermals erhitzt, das Acidalbumin abfiltriert, heiB gewaschen, getrocknet, gewogen und 
verascht. Das Filtrat hiervon wird wiederum schwach anges1i.uert, auf 20 ccm abgedampft, das aus
geschiedene Casein auf gewogenem Filter gesammelt, im Filtrat nach Zusatz von 1/10 Vol. 20proz. 
CblornatriulDlosung die noch vorhandenen Proteinstoffe durch 4proz. Tanninlosung gefiillt. Von der 
durch Tanninbestimruung erhaltenen Zabl wird die gefundene Peptonmenge (vgl. unter Milchzucker 
Nr. 6) subtrahiert und so der Gehalt an Hemialbumose gefunden. 

DaB erste Verfahren diirfte aber diesem von J. Biel angegebenen vorzuziehen sein. 

1) J. Biel. Studien iiber die EiweiBstoffe im Kumys und Kefir. St. Petersburg 1886. 
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o. Fett. In 10-20 g Substanz wird das Fett gewichtsanalytisch entweder nach dem 
Sand- (Gips-) Bimssteinverfahren (S.194) oder nach Rase - Gottliebs Verfahren (S.195) 
bestimmt. 

6. Milch~ucker. Derselbe wird wie bei Milch (S. 213) bestimmt. Man kann aber, 
da ein groBerer oder geringerer Teil desselben umgesetzt ist, zweckm.ii.Big eine graBere Menge 
Substanz (25-50 g) anwenden. 

J. Biel fallt (I. c.) die Proteine in anderer als der unter Nr.4 zuerst angegebenen 
Weise und benutzt die Probe gleichzeitig zur Bestimmung des Peptoll-s und Milch
zuckers in folgender Weise: 

100 g Kefir werden mit 10 eem gesattigter NatriumaeetatlOsung und 5 cem Eisenchlorid
liisung von 1,30 spezifisehem Gewieht vermiseht, neutralisiert und aufgekocht. Naeh dem Erkalten 
wird das Volum der Fliissigkeit gemessen bzw. gewogen, fiItriert und von dem Filtrat ein ab
gemessenes Volum mit Phosphorwolframsaure und Salzsaure ausgefallt. Der Niedersehlag dient 
zur Bestimmung des Pep ton s, das Filtrat unter Beriieksiehtigung der Verdiinnung zur Bestimmung 
des Milehzuekers mit Fehlingscher Kupferliisung. 

'i. Mvne'ralstojfe (Asche); in 10-20 g genau wie bei Milch (S.215). 
8. Gesamtsaure. 10-20 g des entkohlensauerten Milcherzeugnisses werden 

mit der gleichen Menge Wasser verdiinnt und unter Anwendung von Phenolphthalein als 
Indicator mit 1/10 oder 1/, N.-AlkaIDauge titriert; die verbrauchte Menge Alkali wird auf 
Milchsaure umgerechnet (1 ccm 1/10 N.-Alkali = 0,009 g Milchsaure). 

Nach anderen Angaben sollen 20 g Getrank usw. mit Wasser verdiinnt, filtriert, gut 
ausgewaschen und das vereinigte Filtrat soll unter Zusatz von Phenolphthalein mittels 1/10 N.
Natronlosung titriert werden. Das Filtrieren und Auswaschen des Gerinnsels scheint aber in 
der Regel nicht erforderlich zu sein und kann leicht Fehler bedingen. 

9. FUichtige Siiu·}'e. Die fliichtige Saure kann mit der des Alkohols verbun
den werden. Etwa 200 g und mehr des Getrankes werden in einen 500 ccm-Kolben gegeben 
und hieraus wie bei Bestimmung der fliichtigen Saure im Wein mittels eingeleiteten Wasser
dampfes die fliichtigen Sauren und der Alkohol abdestilliert; wenn etwa 100 ccm Destillat 
iibergegangen sind, so titriert man in demselben die vorhandenen Sauren unter Zusatz von 
Phenolphthalein als Indicator mit 1/10 oder 1/4 N.-Alkali und berechnet die verbrauchte An
zahl Kubikzentimeter Alkali auf Essigsaure (1 ccm 1/10 N.-Alkali = 0,006 g Essigsaure). SoIl 
neben Milch- und Essigsaure auch Bernsteinsaure bestimmt werden, so verfahrt man mit 
dem Riickstande des Destillats nach I. Teil, S. 462. 

10. Alkohol. Das mit Alkali genau neutralisierte Destillat von Nr. 9 wird wie bei 
Wein oder Bier in einen DestiIlationskolben gegeben und abermals destilliert, um den Alkohol 
iiberzutreiben. Man fangt das Destillat in einem 50 ccm-Kolbchen (wie bei Wein) auf, bestimmt 
das spezifische Gewicht desselben und entnimmt den dem letzteren entsprechenden Alkohol
gehalt der Tabelle XI, I. Teil, S.749. Die so fiir das Destillat (50 g) erhaltene Grammenge 
Alkohol muB man, wenn man 200 g Getrank angewendet hat, durch 2 dividieren, um die 
Menge Alkohol in Gramm fiir 100 g des Getrankes zu erhalten. 

Urn sich zu iiberzeugen, ob wirklich Xthylalkohol vorliegt, kann man die bekannten, 
im 1. Teil, S. 518 bzw. diesen Teil, S. 152, angegebenen Reaktionen vornehmen. 

Bei sehr geringen Mengen Alkohol muB man eventuell 400 g des Getrankes anwenden 
und dann die gefundene Menge zur Berechnung auf 100 g durch 4 dividieren. 

11. Kohlensau'J·e. Eine genaue Bestimmung der Kohlensaure ist nur bei den 
Milchgetranken moglich, die in Flaschen erzeugt und bei denen die Flaschen mit Korkpfropfen 
verschlossen werden. In diesen treibt man einen hohlen, unten mit einer Seitenoffnung ver
sehenen durchbohrten Pfropfenzieher, dessen oberes, durch einen Hahn abschlie.llbares Ende 
durch einen Gummischlauch mit einem Kiihler verbunden wird. Man verfahrt weiter ~~ 
bei Bestimmung der Kohlensaure jm Flaschenbier (vgl. unter Bier). 
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Handelt es sich nur um Bestimmung der in der breiigen Fliissigkeit BUspendierten Kohlen
saure und kann die geringe Menge Druckkohlensaure im Luftraum vernachlassigt werden, so 
kaun nach Langer und Schultzel) auch in der Weise verfahren werden, daB man die Fliissig
keit (etwa~300 g) behutsam mittels Hebers in einen evakuierten, gewogenen Kolben von etwa. 
1 I Inhalt umfiillt und wagt. Der Kolben wird mit einem alB RiickfiuBkiihler aufgestellten 
Destillierapparat, der wie in Fig. 275, I. Teil, S. 480 angeordnet ist, erwarmt, bis aile Kohlen
saure ausgetrieben ist, und dann saugt man noch kohlensii.urefreie Luft durch den ganzen 
Apparat. Die Gewichtszunahme der Natronkalkrohren ergibt die Menge der vorhandenen 
Kohlensii.ure. 

12. ~achweis von Frischhaltungsmitteln. Der Nachweis von Frisch
haltungsmitteln erfolgt wie bei Milch (S.241). 

18. Bakte'riologische Unte'l'suchung von gegmoenen Milch
p'I'il!JJa'l'aten. 2 ) Die Untersuchung gegorener Milch oder zu ihrer Herstellung bestimmter 
Prii.parate erstreckt sich auf den Nachweis der charakteristischen Garungspilze im lebenden 
Zustande. 

Yogh urt. TIber die Bakterien des Yoghurt vgl. S. 335. Als Hauptbakterie ist das zum 
Typus des Bacterium caucasicum (v. Freud.) Lehm. et Neum. (vgl. S. 260) gehOrende Bacterium 
bulgaricum anzusprechen, das nach White und Avery3), sowie Griebel4 ) ill Varietii.ten 
auf tritt, die sich durch den Besitz bzw. das Fehlen von metachromatischen Kornchen, sowie 
die Menge und Art der gebildeten Milchsaure unterscheiden. Der Nachweis des Bacterium 
bulgaricum geschieht durch gefarbte Praparate und die Kultur. Handelt es sich um die 
Untersuchung von Trockenpra paraten, so werden 50 ccm sterilisierte Magernillch mit etwa 1 % 
des Praparates bei 40-45° bebriitet. 1m Laufe eines Tages tritt meist gallertige Gerinnung 
ein; Peptonisierung der Milch und Gasbildung deutet auf fremde Arten. Es wird Bodann ein 
hii.ngender Tropfen und ein gefarbtes Praparat hergestellt. Bacterium caucasicum ist un
bewegIich. Die Ausstrichprii.parate fixiert man nach dem Trocknen mit verdiinntem Kollodium 
(1 Teil Kollodium, 14 Teile Ather, 5 Teile Alkohol), indem man es in diinner Schicht iiber den 
Ausstrich rinnen lii.Bt. Gefarbt wird mit Methylenblau. 

Sind Bakterien des Kornchentypus vorhanden, so tritt eine charakteristische 
Kornchenfii.rbung auf, die meist berechtigt, die Bakterien als Bacterium bulgaricum anzu
sprechen. Bleibt die Kornchenfii.rbung aus, so miissen auf jeden Fall Kulturen angelegt werden 
G ri e bel schlii.gt folgendes Kulturverfahren vor. Eine Ose der Milchkultur wird in 1 ccm sterilem 
Milchserum (mit Lab hergestellt und 1% Pepton versetzt) oder Bouillon mit 2% Glykose oder 
Lactose verteilt; von dieser Mischung wird eine Ose mittels rechtwinkIigen Glasstabes auf einer 
Agarplatte verrieben und mit demselben Stab noch eine Verdiinnung angelegt (vgl. Teill 
S.630). 

In manchen Fii.llen, wenn man schlecht wachsende Yoghurtbakterien vor sich hat 
muB man die Aussaat starker wahlen. Als NahrbOden eignen sich 2 proz. Glykosenii.hragar une 
Milchagar nach Kuntze. Dieser wird in folgender Weise hergestellt: In 100 ccm Wassel 
werden 8 g Lactose und 3 g Agar gelost, dazu werden 200 ccm Milch und 3 g Pepton Witte 
gegeben. Das Ganze wird mehrmals in stromendem Dampf sterilisiert und dann durch Watte 
filtriert. Die Kulturschalen werden bei 35-45 0 bebriitet. Nach 24, mitunter auch erst nach 
48 oder 72 Stunden erscheinen die Kolonien des Bacterium bulgaricum. Sind auf den Platter 

1) Zeitschr. f. d. ges. Brauweeen 1879. 34, 369. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr_ A. Spieckermann-Miinster i. W. 
S) Centralbl. f. BakterioL II. Abt., 1910, 25, 161. 
4) VgI. C. Griebel, Zeitschr. f_ Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1912, 24, 543 

Hier ausfiihrliche Mitteilungen iiber Yoghurt-Untersuchungen in der Nahrungsmittelkontrolle 
VgL ferner Hohenadel, Pharm. Ztg. 1912, 51', 218; Ohler, Centralbl. f. BakterioL II. Abt_, 1911 
;0, 149; Henneber~, Zeitschr_ f. Spiritusindustrie 1912. 35. 405, 
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viele Kolonien von Kartoffel- oder Heubacillen, so werden die Kolonien des Bacterium bul
garicum iiberwuchert. In solchem Fall wird von der Milchkultur eine Ose noch zwei- bis dreimal 
auf sterile 'Milch iibergeimpft, bis die anderen Arten unterdriickt sind, und dann wird wieder 
eine Plattenkultur angelegt. 

Platten mit Trockenpraparaten seIber anzulegen ist nicht zu empfehlen, da die in diesen 
meist geschwachten Yoghurtbakterien auf festen Nahrboden nioht wachsen; die'Milchkultur 
solI stete vorangehen. 

FUr die Beurteilung der Yoghurtpraparate kommt aul3er demNachweis lebender 
Yoghurtbakterien der Nachweis der Brauchbarkeit der Praparate fur die Herstellung 
von Yoghurt in Betracht. 

Man versetzt gekochte und auf 45° gekiihlte 'Milch mit dem Praparat und bebriitet sie 
bei 40-45°. Nach 10-15 Stunden solI die 'Milch in bezug auf Geruch, Geschmack und Gerin
nung echtem Yoghurt entsprechen; die Anwesenheit des Bacterium caucasicum ist duroh 
Praparate im hangenden Tropfen und Farbung nachzuweisen. 

Yoghurtkase wird in derselben Weise untersucht. FUr andere gegorene Milcharten 
(Kefir, Kumys, Maz un) kommen vorlaufig, da iiber die Bedeutung der in ihnen wirksamen 
Bakterien vollige Klarheit noch nicht herrscht (vgl. S. 332 u. f.), besondere Untersuohungsver. 
fahren noch nicht in Betracht. 

Anhaltspunkte f'lir die Beurteilung. 
1. Der Geruch und Geschmack miissen aromatisch sauerlich oder bei starker ver

gorenen Getranken aromatisch weinig sauerlich sein. Erzeugnisse mit schimmeligem oder 
ranzigem Geruch und Geschmack sind von dem Genul3 auszuschliel3en. 

2. Die Erzeugnisse miissen in Geruch, Geschmack und chemischer Zusammensetzung 
den Anforderungen entsprechen, die nach ihren Bezeichnungen vorausgesetzt werden 
konnen, sowohl was verwendete Art Milch, ala auch Ferment, als auch Art der Darstellung 
anbelangt. 

Um einen Anhalt fiir die chemische Zusammensetzung zu geben, mogen bier die 
Analysen aus dem II. Bd., S.743 u. f. wiederholt und durch einige neue Analysen erganzt 
werden. Danach ergaben Analysen von Erzeugnissen, die als rein angesehen werden konnen, 
im Mittel folgenden Gehalt: 

1'1 I = i • ~ i ., I[ :a .9 .5 I';; CI .. ~ ..= ~ I ~ "0 ~ = ~ 
CIJ i CD a _ \ ~_ B ell ~ o,!:ll:l :::"",,17.1 ~ ..c::\ ~ ~ 
~ .. ., <I_~::S CD _ CIS.J:l r! -o:;ao ~ 0 ~-

Erzeugnis I as I as ~':?' ill J.l .... .;; "' .. 1 -.,:j '0 ~ 
:, 0 I .:; ! ~ t:!l .d ""'.- , ~ 
" I Z i ~ I 
,I % % % % % % % % ~ % % % % 

~: Kumys a~ St~tenmii~h(65)~I'I'91'29' l,07j 0,31 0,3510,142:;; 11,4611,98i 0,8711,7210,4{lo,75 
Kuh-Vollmilch (11) 189,50 - ,- 0,41 - 2,8512,23 2,09

1

' 0,57 1,14,0,6610,81 
Kuh-Magermilch (10) ':190,32 -1- 0,49 - 2,77: 0,881 2,16 0,79 11,21: 0,65\ 0,73 

2. Kefir 188,86 2,80 0,38 0,18 0,03 3,3912,76 2,52 1°,98 0,84 1°,65 -

'Ober die Zusammensetzung von Yoghurt und anderen Erzeugnissen vgl. S. 334 u. f. 
Diese Zahlen sind aber je nach der Dauer der Zubereitung nicht unerheblichen 

Schwankungen unterworfen; so nimmt beim Kefir und Kumys mit der Dauer der 
Zubereitung der Gehalt an Saure, Alkohol und Proteosen + P'.lpton zu, der Milchzucker ent
sprechend ab; in der Regel wird 3 tagiges GarungsgetriLnk genossen, wofiir im allgemeinen 
vorstehende Zahlen gelten. 1m iibrigen schwankt beim Kumys aus Stutenmilch je nach 
dem Alter (1.-22. Tag) der Gehalt an Alkohol von 0,15--3,29%, der an Milchsaure zwischen 
0,34--2,92%, dar an Kohlensaure zwischen 0,133 bis 1,860%, der an Pepton von 0,09-0,26%, 
wahrend der Gehalt an Milchzucker von 6,80% bis auf Spuren abnehmen kann. Die Schwan
kungen fiir Kefir aus Kuhmilch betragen: fiir Alkohol von 0,1~.22%, fiir Milchsaure von 



344 Butter, Speisefette lllld Speiseole. 

0,16-1,53%, fiir Pepton von Spur bis 0,08%, fiir Proteosen von 0,05-0,41%, fiir Milch 
zucker zwischen 3,75--1,25%. 

3. Zu stark vergorene bzw. gesiiuerte Milcherzeugnisse verlieren an Wohl
geschmack. Guter Kefir bzw. Kumys soll in der Regel nicht mehr ala 1% Milchsaure ent
halten, oder es Bollen 10 g bzw. 10 ccm der Getranke nicht mehr ala 11-12 ccm 1/10 N.-Alkali 
zur Neutralisation erfordern. Nach A. Ginzberg (I. c. S. 332) soll man die Beschaffenheit 
von Kumys und Kefir niOOt nach der Dauer der Garung, sondern nach dem Gehalt an 
Alkohol und Milchsaure bzw. an letzterer allein bemessen. Diese Getranke sind ala 
vollends reif anzusehen, wenn sich Molken in der Fliissigkeit zu bilden beginnen bzw. wenn 
das Casein anfangt sich abzusetzen. 

4. Der Gehalt an Gesamtprotein und Fett muB im groBen und ganzen dem der fiir 
das betreffende Getrank vorgeschriebenen bzw. zu verwendenden Milch entsprechen. Bei den 
meisten Milcharten ist der Gehalt an Gesamt-Stickstoffsubstanz etwas niedriger ala der an 
Fett oder beide Gehalte sind mehr oder weniger gleich. Nur bei Stuten- und Eselinnenmilch 
verhalt sich Gesamt·Stickstoffsubstanz zu Fett wie 1 : 0,6 bzw. 1 : 0,7. Wenn aber bei Kuh
milcherzeugnissen die Stickstoffsubstanz zu Fett wie 1 : 0,5 (und weniger) betragt, kann man 
~uf Verwendung von Magermilch schlieBen. 

Stuten- und Eselinnenmilch unterscheiden sich von Kuhmilch ferner dadurch, daB sie 
an sich weniger Stickstoffsubstanz und Fett, aber mehr Milchzuckel ala diese enthalten; 
auBerdem ist das entstandene Caseingerinnsel bei Stuten- und Eselinllenmilch feiuflockiger 
als bei Kuhmilch. 

5. Der Zusatz von Frischhaltungsmitteln diirfte wohl kaum vorkommen, da die 
entstehende Milchsiture, Kohlensaure und der Alkohol eine geniigende Haltbarkeit, wenigstens 
bei vorschriftsmaBig hergestellten Erzeugnissen, gewahrleisten. Wenn sie dennoch angetroffen 
werden, so gilt von ilmen dasselbe wie beim Fleisch bzw. unter Kitse S. 319 u. 325. 

6. Beziiglich des Vorkommens von Schwermetallen gilt dasselbe, was beirn Kiise 
(S.308) und bei Fleischdauerwaren S. 93 unter Nr. 9 gesagt ist. 

Butter, Speisefette und Speiseole.1) 

I. Butter. 
Butter ist das durch schlagende, stoBende oder sch iittelnde Bewegung 

(Butt ern) aus dem Rahm - seltener auch un mittel bar aus Milch durch 
Zentrifugalkraft - abgl'BChiedene innige Gemisch von Milchfett und 
wasseriger Milchflussigkeit, das durch Kneten zu einer gleichmaBigen, zu
sammenhangenden Masse verarbeitet und von der anhaftenden Buttermilch 
sowie dem etwa zum Kuhlen und Waschen verwendeten Wasser moglichst 
befreit ist. ' 

Unter der Bezeichnung "Butter" Bchlechthin versteht man K uhbutter. Ziegen. 
butter und Schafbutter sind die der Butter entsprechenden Erzeugnisse aUB Ziegen- und 
Schafmilch. 

Je nach der Bereitungsweise unterscheidet man Butter aus suBem Rahm, aus 
gesauertem Rahm und auch aus Molken (Molkenbutter, Vorbruchbutter), je nach der 
Jahreszeit und Futterungsweise Winterbutter, Sommerbutter, Stallbutter, Grasbutter. 
AuBerdem werden im Handlll nach der Gute unterschieden: Teebutter, Tafelbutter, 
Streichbutter, Molkereibutter, Landbutter, Bauernbutter, FaBbutter, Pack butter (Faktorei
butter), Kochbutter, Dauerbutter usw. 

Vielfach, namentlich in Norddeutschland, wird die Butter gesalzen. 

1) Bearbcitet von Dr. A. Bomer, a. o. Prof. a. d. Westfiil. Wilhelms·Universitiit und Vor· 
steher der Landw. Versuchsstation in Miinster i. W. 
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Die mittlere Zusammensetzung der Butter ist nach zahlreichen Analysen in runden 
Zahlen etwa folgende: 

Ungesalzen ..• 
Gesalzen 

Wasser 

14,0% 
13,3 " 

Fett 
84,4% 
83,7 " 

Csscin 

0,8% 
0,8 " 

Milchzucker Milchsaure SaIze 

0,5% 0,1% 0,2% 
0,5" 0,1" 1,6 " 

Butterschmalz (Schmelzbutter oder Schmalzbutter, in Siiddeutschland auch Rinds
schmalz oder einfach Schmalz genannt) ist das durch S c h mel zen von Butter und groBtmogliche 
Trennung des Fettes von den anderen Bestandteilen (Wasser, Casein, Milchzucker, Salze) 
erhaltene, zuweilen auch mit Kochsalz versetzte Butterfett. Butterschmalz enthiilt daherim 
ungesalzenen Zustande in der Regel nicht mehr als 0,5% nicht fetter Bestandteile (Wasser, 
Casein, Milchzucker, Salze). Wenn geschmolzenes Butterfett sehr langsam erstarrt, findet unter 
Umstii.nden eine Entmischung statt, wobei sich am Boden des GefaBes vorwiegend feste Glyce
ride abscheiden, wahrend zu oberst ein mehr oder weniger klares <JI abgeschieden wird. Dber 
die Zusammensetzung beider Teile vgl. unten S. 403. 

Das Butterfett unterscheidet sich dadurch von anderen tierischen Fetten - insbeson
dere auch vom Korperfette der Kuh -, daB es neben den Glyceriden der <JIsaure, Pal
mitinsaure und Stearinsaure betrachtliche Mengen von Laurin- und Myristin
saure und ferner auch Buttersaure, Capron-, Capryl- und Caprinsaure enthalt. 
Die unloslichsten Glyceride des Butterfettes bestehen nach den Untersuchungen von 
C. Amberger 1 ) und A. Bomer2) aus Stearodipalmitin, Palmitodistearin sowie aus geringen 
Mengen Tristearin. Das Butterfett enthalt wie alIe tierischen Fette Cholesterin, doch 
ist sein Gehalt hieran (0,3--0,5%) wesentlich baher als der des Korperfettes von Rind, 
Schaf, Schwein usw. 

Die Butter unterliegt beim langeren Aufbewahren einer allmahlichen Ver
anderung (Ranzigwerden), die sich schon durch Geruch und Geschmack kennzeichnet. 
Durch fehlerhafte Darstellung und Aufbewahrung wird diese Veranderung beschleunigt. 
Mangelhaftes Auskneten, d. h. ungeniigende Entfernung der Buttermilch, laBt die Butter 
rascher in Zersetzung iibergehen, die sich in der Regel auch in der Zunahme des Gehaltes an 
freien Fettsauren auBert. Namentlich bewirkt die Aufbewahrung in unreinen GefaBen 
sowie Zutritt von Luft und Licht das schnelle Ranzigwerden und das sogenannte Talgigwerden 
der Butter. Durch die Tatigkeit niederer Organismen entstehen ferner auch sonstige 
Fehler im Geschmack, Geruch und Aussehen der Butter (verschimmelte, fleckige, streifige, 
rote, J:>ittere, saure Butter usw.). . 

Um der Butter, welche im Winter bei Trockenfiitterung nahezu weiB ist, im Sommer bei 
Griinfiitterung dagegen eine mehr oder Minder gelbe Farbe hat, das ganze Jahr hindurch eine 
gleichmaBige Farbe zu geben, wird die Winterbutter vielfach gefarbt. 

Vielfach wird, namentlich in AmerikaS), ranzige und sonstwie verdorbene Butter durch 
Auslassen, Behandeln mit Luft, erneutes Emulgieren mit Milch und durch darauffolgende 
Kirnung aufgefrischt (Renovierte oder ProzeBbutter). 

Die hauptsachliclien Verfalsch ungen der Butter bzw. des Butterschmalzes sind: 
1. Absichtliche Erbahung des Wassergehaltes oder Belassung von zuviel Buttermilch in 

der Butter; 
2. Zusatze von anderen Fetten tierischen oder pflanzlichen Ursprungs; 
3. Zusatz von anderen Frischhaltungsmitteln als Kochsalz; 
4. Zusatz von sonstigen fremden Stoffen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 65. 
2) Noch nicht veriiffentlicht. 
8) Vgl. Ch. A. Crampton, Die Zusammensetzung von "ProzeB- oder Renovated-Butter". 

Journ. Americ. Chern. Soc. 1903, 25, 358; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1904,1,43; ferner A. Bomer in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mitteI1908, 16,27. 
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AlB Nachahmungen der Butter und des Butterschmalzes kommen vorwiegend in Be· 
tracht die renovierte oder sog. ProzeBbutter sowie butterahnliche Fette oder Fettmischungen 
anderen Ursprungs (z. B. Margarine, Oleomargarin usw.). 

Probenahme. 1) 

Fiir die Untersuchung und richtige Beurteilung der Butter ist zunachst die richtige Probe. 
nahme von groBem Belang. Hierfiir ist zu beachten: 

l. Die Entnahme der Proben hat bei in Fassern oder Kiibeln befindlicher Butter 
moglichst an verschiedenen Stellen des Buttervorrates zu erfolgen, und zwar von der Ober· 
£lache, vom Boden und aus der Mitte. ZweckmaBig bedient man sich dabei eines hinreichend 
langen Stechbohrers aus Stahl (vgl. Fig. 5 11. 6, I. Teil S. 5). Bei in Einzelpackung 
(1 Pfd.- oder 1/2 Pfd.-Pakete) feilgehaltener Butter entnimmt man ein halbes oder games 
Paket. Die Menge der Probe solI nicht unter 250 g betragen. 

2. Die einzelnen entnommenen Proben sind mit den Handelsbezeichnungen (z. B. Dauer
butter, Tafelbutter usw.) zu versehen. 

3. Aufzubewahren bzw. zu versenden ist die Probe in sorgfaItig gereinigten GefaBen von 
Porzellan, glasiertem Ton, Steingut (Salbentopfe der Apotheken) oder von dunkel gefarbtem 
Glas, welche sofort moglichst luft- und lichtdicht zu verschlieBen sind. Die Versendung geschehe 
ohne Verzug. Insbesondere fiir die Beurteilung eines Fettes hinsichtlich einer etwaigen Ver
dorbenheit ist jade Verzogerung, ungeeignete Aufbewahrung sowie Unreinlichkeit zu vermeiden. 

Die chemische Untersuchung der Butter kann sich erstrecken auf: 
l. die Bestimmung des -Gehaltes am Wasser, Fett, Casein, Milchzucker, SaIze usw., 
2. den Nachweis von Frischhaltungsmitteln, 
3. der Verdorbenheit, 
4. 
5. 
6. " 

" 
" 

aufgefrischter Butter, 
fremder Fette im Butterfett, 
fremder Farbstoffe. 

Bei den unter Nr. 1-4 aufgefiihrten Untersuchungen verwendet man die natiirliche, nicht 
ausgeschmolzene Butter, bei den beiden letzten dagegen das bei moglichst niedriger Tempe
ratur geschmolzene und klar filtrierte Butterfett 2). 

Bei dem Beginn der Untersuchung ist, notigenfalls nach der Priifung auf auBere 
Beschaffenheit (Aussehen, Geruch, Geschmack usw.), auf Vorkommen von Schimmel- und 
anderen Pilzen, die Gesamtprobe, wenn notig, unter vorsichtigem, gelindem Erwarmen, am 
besten in einer Reibschale zu einer gleichmaBigen salbeniihnlichen Masse zu durchmischen. 

A. BurrS) hat vorgeschlagen, die Butter in einem weithalsigen Glase mit eingeschliffenem 
Stopsel bis eben zum SchmeIzen zu erwarmen und unter ofterem Abkiihlen bis zum Erstarren 
zu Bchiitteln. 

Untersuchungsverfahren. 
1. Best'i/Jnmttny des Wassm·s. a) Indirekte Bestimmung aus der 

Gewichtsabnahme beim Erhitzen. IX) 5 g der gleichmaBig durchmischten Butter werden 
in einer mit grob gepulvertem, ausgegliihtem Bimstein beschickten, tarierten, flachen Nickel
oder Platinschale abgewogen. Die Schale wird in einem Trockenschranke auf 105 0 erwarmt. 
Nach einer halben Stunde wird die erfolgte Gewichtsabnahme festgestellt, ebenso nach je 

1) 1m wesentJichen nach der amtlichen "Anweisung" yom 1. April 1898 zum Gesetz, betr. 
den Verkehr mit Butter usw., vom 15. Juni 1897. 

2) Bei Butterschmalz mull natiirlich die Priifung auf Verdorbenheit in diesem vorgenommen 
werden; ebenso bestimmt man auch den Sauregrad in der Regel nur im ausgeschmolzenen 
Butterfette. 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 286. 
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weiteren 10 Minuten, bis keine Gewichtsabnahme mehr zu bemerken ist; zu langes Trocknen 
ist zu vermeiden, da alsdann durch Oxydation des Fettes wieder Gewichtszunahme eintritt. 

Nach F. Bengen 1 ) BOllen diese und die iihnlichen Verfahren der Wasserbestimmung mehr 
oder weniger zu hohe Ergebnisse fiir den Wassergehalt liefern; er schliigt daher vor, den Wasser
gehalt aus der Differenz von 100 - (Fett + fettfreier Trockensubstanz) zu berechnen. Die Aus. 
fiihrungen von F. Bengen erscheinen aber wenig iiberzeugend, da durch die von ihm angegebenen 
Griinde (Verfliichtigung von Glyceriden niederer Fettsiiuren und der daraus durch hydrolytische 
Spaltung entstandenen freien Fettsiiuren), falls sie iiberhaupt zutreffend sein soil ten, jedenfalls 
nicht Differenzen bis zu 2,96% zwischen dem obigen Verfahren und dem von Bengen erkliirlich sind. 

tiber die Verfahren von M. Dominikiewicz und von E. GIimm vgl. unter Nr. 2 
(Bestimmung der fettfreien Trockensubstanz S. 351). 

fJ) Schnellmethoden durch Erhitzen der Butter iiber freier Flamme. In den 
letzten Jahren sind zur Bestimmung des Wassergehaltes in Butter fiir Molkereien, Butterhandler usw. 
einfache Vorrichtungen beschrieben worden, bei denen das Wasser aus der in kleinen Bechern be· 
findlichen Butter durch di-
rektes Erhitzen mit einer 
Flamme ausgetrieben und 
der so entstandene Ge
wichtsverlust durch eine 
einfache Wage £estgestellt 
wird. Da die Ergebnisse 
dieser sehr schnell ausfiihr
baren Verfahren von denen 
der oben beschriebenen ge· 
naueren Bestimmung nur 
wenig - etwa 0,1-0,2% 
- abweichen, kann das Ver. 
fahren auch alsVorprobe 
bei der Nahrungsmittelkon
trolle verwendet werden. 

Fiir diese Zwecke 
empfohlene Apparate sind 
z. B. der "Sensible" -A ppara t 

Fig. 17. 

Perplex· A pparnt. 

von F. W. Nicholls in London 2), der auf Veranlassung von L. Miiller 3) durch die Firma Paul 
Funke & Co. in Berlin N, Chausseestr. 10, hergestellte "Perplex"-Apparat, die Universal·Wage 
"Superior" von Dr. N. Gerbers Co. in Leipzig und die "Butter.Wasserwage" von E. Worner. 

Der "Perplex". Apparat (Fig. 17) besteht aus einer ungleicharmigen Wage nach Art der 
bekannten Westphalschen Wage. Der Wagebalken mit der Wagschale ist mit Einkerbungen 
zur Aufnahme der beiden Reitergewichte von 1 und 0,1 g versehen; au13erdem ist ein Anhiinge
gewicht von 10 g zur Tarierung, entsprechend den anzuwendenden 10 g Butter beigegeben. Zur 
Aufnahme der letzteren dient ein Nickel- oder Aluminiumbecher. 

Zur Ausfiihrung der Wasserbestimmung wird die Wage mit Becher und dem 10 g. 
Gewicht austariert, dann werden nach Entfernung des Gewichtes genau 10 g Butter eingewogen. 
Darauf wird der Becher mit Hille einer Zange iiber einer nicht zu starken Gas· oder Spiritusflamme 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. Genu13mittel 1908, 15, 587. Hier findet sich 
auch eine Zusammenstellung der ziemlich umfangreichen Literatur iiber die Wasserbestimmung in 
Butter. 

2) Vgl. A. Wingler u. J. von Sury in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuB· 
mittel 1908, 16, 403. 

S) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 725. 
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unter standigem vorsichtigem Umschwenken so lange erhitzt, bis die Butter aufhort zu schaumen 
und der Bodensatz sich leicht gebraunt hat; ein etwas zu langes Erhitzen andert das Ergebnis der 
Bestimmung nicht wesentlich. Nach kurzem Abkiihlen wird der Becher auf die Wagschale gestellt 
und durch Anhangung der beiden Reitergewichte die Wage wiederum in die Gleichgewichtslage 
gebracht. Die an den betreffenden Stellen des Wagebalkens befindlichen Zahlen geben unmittelbar 
den Wassergehalt in ganzen und lho Prozenten an. Bei Margarine brennen die Proteinstoffe leicht 
in dem Metallbecher fest; man vermeidet dies nach L. Miiller dadurch, daU man den Becher nicht 
iiber freier Flamme, sondern iiber einer Asbestplatte von 3 mm Dicke erhitzt. 

Die Ausfiihrung der Wasserbestimmung mit der 
Universalwage "Superior" (Fig. 18) erfolgt in ahn- Fig. 19. 
lieher Weise wie mit dem "Perplex"-Apparat. 

Die von E. Worner l ) fiir den gleichen Zweck 
empfohlene "Butter-Wasserwage" ist eillli abgeanderte 
Briefwage (Fig. 19), bei der aus der ZeigersteHung 
unmittelbar der prozentuale Wassergehalt abgelesen 
werden kann. 1m iibrigen geschieht die Wasser
bestimmung unter Anwendung von 15 g Butter in 
der gleichen Weise wie beim "Perplex"-Apparat. 

Fig. 18. 

.. ButUlr-Wa crwage nscll Wiirncr" 
(Paul ,\ Itmann, Berlin.) 

In chemischen Laboratorien kann man sich natiirJich aueh der analytischen Wage zur Fest
steHung des Gewichtsverlustes bedienen. 

G. Fendler und W. Stiiber 2) haben bei der Nachpriifung die Wasserbestimmung in 
Butter lnit dem "Perplex-Apparat" aIs sehr brauchbar gefunden. Einige Margarineproben 
spritzten aber beim Erhitzen so stark, daB in ihnen die Wasserbestimmung nach diesem Ver
fahren nicht ausgefiihrt werden konnte. 

Zur genauen Feststellung des Endpunktes der Wasserverdampfung haIten sie aber das 
oftere Aufdecken eines kaIten Uhrglases fiir erforderlich, das einen Beschlag aufweist, solange 
das Wasser noch nicht ganz verdunstet ist. A. Wingler und J. von Sury empfehlen fUr den 
gleichen Zweck bei dem Sensible-Apparat das kurze Auflegen eines als Deckel geformten Spiegels. 

Auf iihnlichem Prinzip wie die vorstehenden beruhen die Verfahren von H. D. Rieh
m ond 3 ), der nach einem von ihm bereits 1899 beschriebenen Verfahren die Erhitzung in einer 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1912, 24, 741. 
2) Ebendort 1909, n, 90. 

3) Vgl. H. Faber in Maelkeritidende 1907, 199-211; :\Iilchwirtsch. Zentralbl. 1908, 4, 0. 
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Porzellanschale vornimmt, von G. E. Patrick1 ), der anfangs die Erhitzung in einem Reagens
glase, spater in einem Aluminiumbecher empfohlen hat, und von W. Fa brion2), der Erhitzen 
im offenen Platintiegel vorsch1ii.gt. 

b) Direkte Besti'ln'lnung durch 1JIessung des abdestillierten Wassers. Dieses 
Verfahren, welches zuerst von C. Aschmann und J. P. Arenda) beschrieben worden ist, 
wird zweckmaBig in folgender Weise ausgefuhrt: 

Ein Kolben (Fig. 20) aus Jenaer Gerateglas von etwa 300 ccm Inhalt tragt ein einge
schliffenes Kuhlrohr von etwa 7 mm lichter Weite, das zweimal rechtwinklig gebogen, in seinem 
abwii.rts gerichteten Teile auf eine Lange von etwa 25 cm von einem Wasserkuhler umgeben 
und an der Miindung etwas verjungt ist. Als Vorlage dient ein Trichter von etwa 80 ccm 
Inhalt mit einem angeschmolzenen, etwa 5 ccm fassenden und 7 mm weiten MeBrohr, das 
durch Auswagen mit Quecksilber in 1/20 ccm geteilt und unten durch einen Glashahn ver
schlieBbar ist. Vor der Bestimmung wird das MeBrohr durch einen Trichter 
mit engem Ansatzrohr blasenfrei mit' Quecksilber gefiillt4). 

20-25 g Butter werden in den:Kolben mit etwa 75 ccm Xylol und etwas 
grobem Bimssteinpulver versetzt und allmahlich zum ruhigen Sieden erhitzt. 
Die Destillation wird so lange fortgesetzt, bis etwa 70 ccm Xylol ubergegangen 
sind, was etwa 1/2 Stunde dauern solI. Wird die Destillation zu rasch aus' 
gefiihrt oder stoBt die FliiBsigkeit beim Sieden, so entsteht in der Vorlage eine 
sich nur langsam trennende Emulsion. Gegen Ende der Destillation laBt man 
fUr einige Minuten das Wasser aus dem Kuhler ablaufen, um groBere im 
Kuhlrohr hangende Wassertropfen zu beseitigen. Nachdem das ubergangene 
Xylol klar geworden ist, laSt man so viel Quecksilber aus dem MeBrohr ab
laufen, daB das unter dem Xylol abgeschiedene Wasser sich vollstandig im 
MeBrohr befindet. Am Trichter hangende Wassertropfen stOBt man mittels 
einer mit Xylol benetzten Federfahne nach unten. Zu dem bei 15 0 abgelesenen 
Wasservolumen rechnet man 0,1 ccm hlnzu, als Korrektur fur den Unterschied 
von Quecksilber- und Wassermeniskus und fUr Wasserverluste durch Haften
bleiben im Kuhlrohr. 

FUr die Bestimmung sehr kleiner Wassermengen ist das Verfahren 
ungeeignet. 

c) Sonstige Verfahren. Zuniichst sind hier die Zentrifugalver
fahrenzuerwahnen, z. B. die von Thorner 5 ), N. Gerber und M. M. Craan
dijk 6 ), H. Poda7 ). 

Fig. 20. 

D 

8 

s 
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Eine Reihe anderer Verfahren beruht darauf, daB man die Butter schmilzt [A. Bey thien, 
H. Hempel und P. Bohrisch8 ), ferner Carro1l9)] oderdasFett mit einemgeeignetenLOsungs
mittel [nach C. E. Grayl0) ein Gemisch von 5 Teilen Amylacetat und 1 Teil Amylvalerianat, 

1) Journ. Americ. Chem. Soc. 1906, 28, 1161 u. 1907, ~9, 1126; Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 573 u. 1908, 15, 613. 

2) Chem.-Ztg. 1906, 30, 267. • 
3) Ebendort, S. 953. 
4) Der Apparat wird von der Firma Fr. Miiller, Dr. GeiBlers Nachfolger, in Bonn hergestellt. 
5) Chem.-Ztg. 1891, 15, 1201 u. 1892, 16, 1103. 
6) Milch-Ztg. 1898, 21', 593. 
7) Zeitschr' f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 492. 
8) Ber. d. Chem. Untersuchungsamtes Dresden 1902, 13; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nah

rungs- u. GenuBmittel 1904, 1', 240. 
9) Vgl. H. Faber in Maelkerietidende 1907, 20. 199; Milchwirtsch. Zentralbl. 1908, 4, 7. 
10) U. S. Dep. of Agriculture. Bureau of animal Ind. Circular No. 100 (1906); Chem. Zentralbl. 

1907, I, 1149; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittel 1909, 11', 52. 
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nach A. Trillatl) Tetrachlorkohlenstoff] lost und nach Trennung der Schichten das Volumen 
des Wassers, welches sich in einer entsprechend engen Rohre befindet, abliest. Ein weiteres 
Verfahren wurde von Wibel2) vorgeschlagen. AlIe diese Verfahren sind teils ungenau, teils 
stehen sie an praktischer Brauchbarkeit hinter den unter a, p angefiihrten Schnellmethoden mit 
direkter Erhitzung iiber der Flamme zuriick. 

2. Bestimmung des "wasser/reien Nichtj'ettes" (oder der fettfreien 
Trockensubstanz). a) 5--10 g Butter werden in einem flachen Wi.i.geglas unter hi.i.ufigem Um
schiitteln im Trockenschranke bei 100° vom gro13ten Teile des Wassers befreit; nach dem 
Erkalten wird das Fett mit absolutem Alkohol und Ather gelOst, der Riickstand durch ein 
gewogenes Filter von bekanntem geringem Aschengehalte filtriert und mit Ather hinreichend 
nachgewaschen. Das getrocknete Filter wird in dem benutzten Wi.i.geglas gewogen. Man 
findet so die Menge des wasserfreien Nichtfettes (bei reiner Butter im wesentlichen 
Casein, Milchzucker und Mineralstoffe). 

Zur Bestimmung der Asche wird das Filter samt lnhalt und der am Gli.i.schen etwa 
verbliebene Riickstand in einer Platinschale mit kleiner Flamme verkohlt. Die Kohle wird 
wiederholt mit kleinen Mengen hei13en Wassers ausgewaschen, der wi.i.sserige Auszug durch 
ein kleines Filter von bekanntem Aschengehalt filtriert und das Filter samt der Kohle in der 
Schale verascht. Alsdann gibt man die filtrierte Losung in die Platinschale zuriick, verdampft 
sie unter Einleiten von gereinigtem Kohlendioxyd zur Trockne, gliiht ganz schwach, 1i.i.13t im 
Exsiccator erkalten und wagt. 

Zieht man die auf diese Weise ermittelte Aschenmenge von der Gesamtmenge des wasser
freien Nichtfettes ab, so erhi.i.lt man die Menge des organischen Nichtfettes (bei reiner 
Butter im wesentlichen Casein und Milchzucker). 

Das Chlor wird in dem wi.i.sserigen Auszuge der Asche bzw. bei hohem Kochsalzgehalte 
der Asche in einem abgemessenen Teile des auf ein bestimmtes Volumen gebrachten Aschen
auszuges gewichtsanalytisch oder ma13analytisch in folgender Weise bestimmt: 

IX) Gewichtsanalytisch. Der wasserige Auszug der Asche oder ein abgemessener Teil 
desselben wird mit Salpetersaure angesauert und das Chlor mit Silbernitratlosung gefant. Der 
Niederschlag von Chlorsilber wird auf einem Filter von bekanntem geringem Aschengehalte ge
sammelt und bei 100° getrocknet. Dann wird das Filter in einem gewogenen Porzellantiegel ver
brannt. Nach dem Erkalten befeuchtet man den Riickstand mit einigen Tropfen Salpetersaure und 
Salzsaure, verjagt die Sauren durch vorsichtiges Erhitzen, steigert dann die Ritze bis zum Schmelzen 
des Chlorsilbers und wagt nach dem Erkalten. Jedem Gramm Chlorsilber entsprechen 0,247 g Chlor 
oder 0,408 g Chlornatrium. • 

P) MaBanalytisch. Man versetzt den wasserigen Aschenauszug bzw. einen abgemessenen 
Teil desselben mit 1-2 Tropfen einer kalt gesattigten LOsung von neutralem, gelbem Kalium
chromat und titriert ihn unter fortwahrendem sanften Umschwenken oder Umriihren mit 1/10 N.
Silbernitratlosung; der Endpunkt der Titration ist erreicht, wenn eine nicht mehr verschwindende 
Rotfarbung auftritt. Jedem Kubikzentimeter lito N.-Silbernitratlosung entsprechen 0,003546 g 
Chlor oder 0,005846 g Chlornatrium. 

Zur Bestimmung des Caseins wird aus 5--10 g Butter durch Behandlung mitAlkohol und 
Ather und darauffolgendes Filtrieren durch ein moglichst stickstofffreies Filter die Hauptmenge 
des Fettes entfernt. 1m Filter nebst lnhalt wird der Stickstoff nach Kj eldahl bestimmt. Durch 
Multiplikation der gefundenen Menge des Stickstoffs mit 6,37 erhi.i.lt man die Menge des Caseins. 

Zieht man von dem gefundenen Gehalte an "wasserfreiem Nichtfett" die getrennt 
bestimmten Mengen von Casein und Asche ab, so bleibt in der Regel nur ein kleiner 

1) Rev. intern. des falsific. 1907, 20, 97; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1909, n, 548. 

2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, 220. 
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Rest1 ), zu dessen Bestandteilen die geringen in der Butter vorhandenen Mengen Milch
zucker gehoren. 

b) E. Spath 2), M. Dominikiewicz3) und E. Glimm4 ) bestimmen den Gehalt an Wasser, 
wasserfreiem Nichtfett usw. ebenfalls im wesentlichen nach dem unter a angegebenen Prinzip: 
schlagen aber fiir die praktische Ausfiihrung besondere Apparate vor. 

Spath benutzt ein Glasscbiffchen, das zu 1/3 mit erbsengroBen Bimssteinstiickchen gefiillt 
ist; auf diese bringt er die Butter (8-10 g) und trocknet bei 100°. Nachdem auf diese Weise der 
Wassergehalt ermittelt ist, bringt er das Glasscbiffchen in ein gewogenes Wageglaschen, dessen Boden 
und Deckel durchlochert sind und auf dessen Boden sich ein Asbestfilter befindet. Das Wageglaschen 
wird darauf im So x hletschen Extraktionsapparate 4-6 Stunden extrahiert. Die hierbei eintretende 
Gewichtsabnahme entspricht dem Fettgehalt der Butter, der aber auch durch Abdestillieren des 
Xthers und Trocknen und Wagen des Riickstandes ermittelt werden kann. Behandelt man die 
atherunloslichen Stoffe (das "wasserfreie Nichtfett") mit Wasser, so gehen Milchzucker und etwa 
vorhandenes Kochsalz in Losung, in der sie quantitativ bestimmt werden konnen. 

Dominikiewicz benutzt einen glasierten Porzellantiegel mit Siebboden, der mit einem 
becherartig geformten, getrockneten und gewogenen Papierfilter bedeckt wird, so daB seine Rander 
die innere Wand des Tiegels bedecken. Auf das Filter kommt ein Siebchen 
aus Porzellan und darauf eine Schicht von zuerst kleineren, dann groBeren 
(von etwa 5 mm Durchmesser), mit Salzsaure gut gewaschenen und aus
gegliihten Bimssteinstiickchen. Der Tiegel wird in einen mit Hahn ver
sehenen Trichter gebracht, der mit dem unteren breiteren Teile in den 
Hals eines Erlenmeyer.KOlbchens mit seitlichem Tubus eingeschliffen isto). 

Zur Untersuchung werden 5-6 g Butter in den Tiegel eingewogen 
und der ganze Apparat in den Wassertrockenschrank gestellt. Beziiglich 
der weiteren Ausfiihrung der Untersuchung sei auf die Originalmitteilung 
verwiesen. 

Ankniipfend an die Arbeit von Dominikiewicz hat E. Glimm 
die nebenstehend (Fig. 21) abgebildete Vorrichtung5 ) benutzt. Von be
sonderer Wichtigkeit ist die richtige Vorbereitung des Trichters. Zunachst 
wird die kleine Kugel des Trichters mit Glaswolle gestopft und zwar so, daB 

Fig. 21. 

diese in den becherformigen Teil hineinragt, so daB ein Verstopfen des Trichtergrundes durch feine 
Asbestteilchen nicht stattfinden kann. Auf den Trichtergrund bringt man nochmals Glaswolle 
und schlammt dann groben, langfaserigen Asbest bis zu 1/2 cm Rohe auf. Die Trichter miissen an 
der Saugpumpe sehr schnell laufen, ohne Saugen schnell hintereinander tropfen. Das Erlenmeyer. 
KOlbchen dient einerseits zum Halten des Trichters, andererseits zur Aufnahme des Fettes. 

Die Untersuchung kann in folgender Weise ausgefiihrt werden : 
Zuerst wird der Apparat (Trichter + Erlenmeyer-Kolben) gewogen, ferner das Gewicht des 

Kolbens allein bestimmt. Nun werden in den Trichter etwa 5 g Butter gegeben und das Gewicht 
bestimmt; dann trocknet man den Apparat in einem Vakuum-Trockenschrank bei 95-98° zwei 
Stunden lang. Der nach dem Trocknen festgestellte Gewichtsverlust ergibt den Wassergehalt. 
Bei dem Trocknen schnIilzt zunachst die Butter und sickert teilweise durch den Asbest in den Erlen-
meyer-Kolben, wahrend Wasser und Nichtfett auf dem Asbestfilter zuriickbleiben und das Wasser 
gleichzeitig verdampft. Nach Bestimmung des durch Trocknen hervorgerufenen Gewichtsverlustes 
wird das auf dem Trichter zuriickgebliebene Fett mit warmem Tetrachlorkohlenstoff gelost und 

1) Ergibt sich eine groBere Differenz, so wird diese auf fremde Zusatze zur Butter, wie 
z. B. auf Kartoffelbrei oder dgl., zuriickzufiihren sein. Vgl. unten S. 353. 

2) Zeitschr. L angew. Chemie 1893, 513; Milch-Ztg. 1901, 30, 499. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel' 1906, I~, 274. 
4) Ebendort 1910, 19, 644. 
6) Der Apparat wird von der Firma Fr. Hugershoff in Leipzig ange£ertigt. 
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fliel3t in den Erlenmeyer-Kolben. Zur Beschleunigung ist es zweckmal3ig, diesen auf ein Wasserbad 
zu setzen, urn das unten fest gewordene Fett zu schmelzen. Durch das schwache Erwarmen wird 
gleichzietig ein schnelleres LOsen und Filtrieren des Fettes erzielt. Das LOsen wird so lange fort
gesetzt, bis ein auf einem Uhrglas aufgefangener Tropfen nach dem Verdunsten keinen Riickstand 
mehr zeigt. 1st das erreicht, so wird der Trichter im Trockenschranke bei 90-100 0 bis zur GewichtB
bestii.ndigkeit getrocknet; die Gewichtsabnahme ergibt den Fettgehalt. Zur Kontrolle bnn man 
den Tetr&chlorkohlenstoff aus dem Erlenmeyer-Kolben abdestillieren und nach dem Trocknen bei 
100 0 das Fett direkt durch Wagung bestimmen. 

Der Trichter mit dem zuriickgebliebenen Nichtfett wird auf einen geeichten Mel3kolben von 
100 ccm Inhalt gesetzt und duroh Aufgiel3en von warmem Wasser werden Kochsalz und Milch
zucker gelost. Noch besser ist es, die LOsung des Kochsalzes und Milchzuckers an der Saugpumpe 
duroh Saugen vorzunehmen. Es hat dies den Vorteil, daB die Extraktion schneller geht und dal3 
kein Casein mitgerissen wird. Das Filtrat wird auf 100ccm aufgefiillt und das Kochsalz in 10ccm 
titrimetrisch mit 1/10 N.-Silbernitratliisung bestimmt. Der Trichter wird dann mit Alkohol und 
Ather gewaschen und bei 100° getrocknet. Der auf dem Trichter zuriickgebliebene Riickstand 
ergibt den Gehalt an Casein, die Differenz von Nichtfett und Casein den Gehalt an Kochsalz und 
Milchzucker. Nach Abzug des direkt bestimmten KochsaJzes erhalt man den Gehalt an Milch
zucker. 

Glimm gibt aul3er diesem noch zwei andere Arbeitsweisen mit dem Apparat an, auf die 
hier verwiesen Sf'i. 

c) An sonstigen Vorschlagen seien erwahnt das Verfahren von H. Liihrig und F. Wied
mann1 ), welche die Butter duroh in Glashiilsen befindliche Papierschnitzeln aufsaugen lassen, 
ferner das Verfahren von P. Soltsien2), welcher Fett und Wasser in einem Gemisch gleicher Teile 
von Aceton und Ather lost, das Verfahren von W. Fahrion3), der das durch Erhitzen im offenen 
Tiegel von Wasser befreite Fett mit Petrolather lost, und endlich das Verfahren von F. Bengen4 ), 

der das Fett in einem Gemisch von gleichen Teilen Ather und Petrolather lost. 

3. Bestimmung des Fettes. Der Fettgehalt der Butter kann bestimmt 
werden: 

1. Indirekt, indem man den Gehalt an Wasser + "wasserfreiem Nichtfett" von 100 
abzieht. 

2. Direkt nach einem der eraten 3 folgenden Verfahren: 
a) Durch Eindampfen eines aIiquoten Teiles der bei der Bestimmung des "wasserfreien 

Nichtfettes" (Casein + Milchzucker + SaIze) erhaltenen, auf ein bestimmtes Volumen auf
gefiillten Fettlosung. 

b) 5 g Butter werden in einer Porzellanschale geschmolzen und !nit 20 g gebranntem 
Gips gemischt, 'dann 6 Stunden lang bei etwa 100 0 getrocknet und das nach dem Erkalten er
haltene trockene Pulver !nit absolutem Ather im Extraktionsapparate bis zur ErschOpfung 
a usgezogen. 

c) Nach dem Rose - GottliebschenPrinzip. A. HesseS), A. BurrS) und A. Froeh
ner7 ) haben die Anwendung dieses Verfahrens (vgL S. 195) fUr die Bestimmung des Fettes in 
der Butter vorgeschlagen. Man verfahrt folgendermal3en: Etwa 3,0 g der gut durchge!nischten 
Butter werden in ein bedecktes Wageglii.schen gegeben, das Glaschen !nit der Butter wird 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1904, 8, 247. 
2) Chem. Revue d. Fett- u. Han:industrie 1905, 12, 125. 
3) Chem.-Ztg. 1906, 30, 247. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, is, 587; vgl. ferner Chem.-

Ztg. 1910, 34, 149 und die Kritik von M. Siegfeld, daselbst 330. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1904, 8, 673. 
8) Ebendort 1905, 10, 286. 
7) Chem.-Ztg. 1906, 30, )250. 
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wogen und mittels eines Spatels etwa die Halite der Butter entnommen und das Glaschen 
wieder gewogen. Die entnommenen etwa 1,5 g Butter werden mit 8-10 g heiBem Wasser 
unter Zuhilienahme eines kleinen mit kurzem Rohr versehenen Trichters quantitativ in den 
GottIiebschen Apparat gebracht und mit 1 ccm Ammoniak versetzt. Nach dem Durchschiit
teln werden Spatel und Trichter mit 10 ccm Alkohol abgespiilt; dann wird wieder durchgeschiit
telt und schlieBlich werden nach dem Erkalten der Fliissigkeit Spatel und Trichter noch mit 
25 ccm Ather nachgespiilt, durchgeschiittelt und nach Zusatz von 25 ccm Petrolather abermals 
durchgeschiittelt. Sobald die Fettlosung klar geworden ist, hebert man sie in ein Kolbchen ab, 
schiittelt darauf mit 50 ccm einer Mischung von gleichen Teilen Ather und Petrolather durch 
und fiigt. diese Losung nach vollstandigem Absetzen und Klarwerden zu den ersten beiden 
Abheberungen im Fettkolbchen; darauf verdunstet man den Ather, trocknet und wagt das 
zuriickbleibende Fett. 

d) N. Gerber hat auch ein acidbutyrometrisches Verfahren zur Bestimmung des 
Fett- und Wassergehaltes der Butter ausgearbeitet. Nach H. Liihrig und F. Wiedmann 1) konnen 
diese Verfahren wohl zur Vorprobe dienen, dagegen sind sie als genaue Verfahren nicht anzusehen. 
A. Hesse 2) und G. Cornalba 3 ) verwerfen das Verfahren wegen seiner Ungenauigkeit vollstandig. -
Vgl. ferner die Angaben von A. Behre4 ). 

M. Kersten 5) gIaubt dagegen die Sal- Methode fiir die Fettbestimmung in Butter empfehlen 
zu konnen. 

R. Hefelmann 6 ) verwendet das Schmid - ~ondzynskische Verfahren der l\filchfett
bestimmung. 

4. Nachweis und Bestimmung von Get'J'eidemehl, Kartoffel
b~'ei, Quark usw. Vereinzelt hat man Butter mit Mehl, Kartoffelbrei, Quark usw. 
verfalscht. Derartige Zusatze erkennt man leieht dureh Behandeln der Butter mit Alkohol
Ather, wobei sie ungelOst zuriiekbleiben und dureh Sammeln auf einem getroekneten und 
gewogenen Filter der Menge naeh bestimmt werden konnen. Man iiberzeugt sich ferner dureh 
eine mikroskopisehe Untersuehung von der Art des Riickstandes und ermittelt je naeh der 
Art des Zusatzes den Starke- bzw. den Stickstoffgehalt (bei Quarkzusatz) in iiblieher Weise 
quantitativ. Bei der Beurteilung eines etwaigen Quarkzusatzes hat man selbstverstandlieh 
auf den normalen Caseingehalt der Butter Riieksieht zu nehmen. 

5. Nachweis u'tld Bestimmung von Frischhaltungsmitteln. 
In diesem Absehnitt sind vorwiegend die Verfahren zur Bestimmung der Frisehhaltungs
mittel naeh der Anlage C der Ausfiihrungsbestimmungen D yom 22. Februar 1908 zum 
"Fleisehbesehaugesetz" yom 3. Juni 1900 beriieksiehtigt worden. 

Als Frisehhaltungsmittel fur Butter kommen vorwiegend in Betracht: Bor
saure, Fluorwasserstoffsaure, Benzoesaure und SaIieylsaure, sowie die Salze 
dieser Sauren. Es sollen daher im naehfolgenden nur die Verfahren zum Naehweise 
und zur Bestimmung dieser Sauren und Salze besehrieben werden. Liegen Anzeiehen 
dafiir vor, daB sonstige Frisehhaltungsmittel verwendet sein konnten, so erfolg.t 
deren Bestimmung sinngemaB naeh den im J.·Teile auf S. 591-613 angegebenen Unter
suehungsverfahren. Ferner ist hier noeh zu beriieksiehtigen die Priifung auf die Hydroxyde 
und Carbonate der Alkalien und Erdalkalien, die namentlich bei der sog. Auf
frisehung der Butter verwendet werden und auf die daher namentlieh bei dem Verdaehte 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 247. 
2) Milchwirtsch. Zentralbl. 1905, 1, 433. 
3) Staz. sperim. agrar. Ital. 1906,39, 119; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB-

mittel 1907, 14, 712. 
4) Pharm. Zentralhalle 1909, 50, 158. 
5) Molkerei-Ztg. Hildesheim 1910, 24, 311.. 
6) Pharm. Zentralhalle 1894, 35, 251; Zeitschr. f. analyt. Chemie 1896, 35, 101. 

Kunig, Nnhrungsmittel. III, 2. 4. Aufi. 23 
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des Vorliegens von aufgefrischter Butter und derartigem Butterschmalz Riicksicht genom
men werden muB. 

Da die Frischhaltungsmittel fiir Butter, wenn sie wirksam sein sollen, vorwiegend in der 
in der Butter vorhandenen Milch bzw. wasserigen Fliissigkeit gelost sein miissen, so kann man 
fiir den qualitativen Nachweis der Frischhaltungsmittel mit Vorteil die beim Schmelzen der 
Butter sich abscheidende wasserige Schicht verwenden. 

a) Borsiiure. Der Nachweis kann nach dem im I. Teile (S. 591-592) angegebenen 
Verfahren der amtlichen Anweisung zum Fleischbeschaugesetz erfolgen, wobei die Borsaure 
bzw. Borate durch -Schiitteln der Butter mit Wasser auf dem Wasserbade ausgezogen werden; 
im allgemeinen wird es -aber geniigen, wenn man fiir den Nachweis die sich beim Schmelzen 
der Butter abscheidende wasserige Fliissigkeit verwendet. 

Die quantitative Bestimmung der Borsaure kann nach den im I. Teile (S.592 
bis 593) beschriebenen Verfahren von Jorgensen oder Hebebrand erfolgen. ZweckmaBiger 
ist es jedoch, sich des von A. Beythien1) angegebenen einfachen Verfahrens zur Bestimmung 
der Borsaure in Margarine zu bedienen, das in folgender Weise auszufiihren sich empfiehlt: 

GO g Margarine bzw. Butter werden in einem weithalsigen Erlenmeyer-Kolben mit 50 g 
Wasser versetzt und nach dem VerschlieBen der Flasche durch einen Gummistopfen mit Steigrohr 
etwa 15 Minuten auf dem siedenden Wasserbade unter ofterem kraftigem Umschiitteln erwiirmt. 
Man liWt erkalten und filtriert darauf den Kolbeninhalt durch ein trockenes Filter. In einem 
abgemessenen Teile (etwa 40 ccm) des Filtrats bestimmt man darauf die Borsiiure nach dem 
Verfahren von Jorgensen. Bei der Berechnung des prozentualen Gehaltes nimmt man entweder 
einen mittleren Wassergehalt von 10% in der Margarine (Butter) an oder wenn man eine groBere 
Genauigkeit wiinscht, so zieht' man den besonders bestimmten Wassergehalt der betreffenden 
Butter in Rechnung und wagt auch den mit der Butter und dem Wasser beschickten Kolben vor 
und nach dem Erwarmen. 

1st z. B. der Wassergehalt der Butter zu 14,00% gefunden und durch das Erwiirmen auf 
dem Wasserbade 1 g Wasser verdunstet, sind ferner in den 40 cern des Filtrates 0,0500 g Borsaure 
gefunden, so findet man den prozentualen Gehalt der Butter an Borsaure (x) nach der Gleichung: 

(50 +5~O X 14,00 - 1) X 0,0500 X 2 
100 

x == --------------·--4-0---------- 0,140%. 

Nimmt man dagegen den mittleren Wassergehalt von 10% an und vernachlitssigt man die 
beim Erwarmen auf dem Wasserbade etwa verdunstete Wassermenge, so ergibt sich ein prozeFl
tualer Wassergehalt von 

(50 + 5) X 0,0500 X 2 
40 

0,1375%. 

H. D. Richmond und J. B. P. Harrison 2 ) sowie M. Monhaupt 3 ) haben das Ver
fahren von Jorgensen fiir die Untersuchung von Butter auf Borsaure etwas abgeandert. 
G. Cornalba4 ) halt bei sehr casein- und saurereicher Butter den Nachweis der Borsaure in 
der Asche der Butter fiir besser. 

11) Fluorwasserstoffsiiure. Der Nachweis kann nach dem im I. Teile, S. 604 
angegebenen Verfahren der amtlichen Anweisung zum Fleischbeschaugesetz erfolgen; bei 
diesem Verfahren wird die Butter mit dem gleichen Volumen Wasser in einem Kolben ver
mischt, dann 1/2 Stunde Wasserdampf eingeleitet und der nach dem Absitzen und Erkalten er
haltene wasserige Auszug zum Nachweise der Fluoride verwendet. 1m allgemeinen wird es 

I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 764. 
2) Analyst 1902, 21, 179; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1903, 6, 380. 
3) Chem.-Ztg. 1905, 29, 362. 
4) Boll. chim. Farm. 1912, 51, 433; Chern. Zentralbl. 1912, II, 1697. 
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aber auoh hier geniigen, fiir den Naohweis der Fluoride die sioh beirn Sohmelzen der Butter 
abscheidende wMserige FliiBsigkeit zu verwenden. 

O. und Ch. W. Hehner 1 ) verfahren zum Nachweise von Fluoriden folgendermaBen: 50 g 
Butter werden geschmolzen, das Fett iiber der wiisserigen Schicht wird entfemt, diese mit Natron
lauge leicht alkalisch gemacht und eingedaropft. Der Riickstand wird gegliiht, in einen PlatintiegeI 
iibergefiihrt und mit starker Schwefelsiiure versetzt. Den Tiegel bedeckt man jetzt mit einem wachs
iiberzogenen Uhrglas, nachdem man in die Wachsschicht ein Zeichen eingraviert hat, und erwiirmt 
ihn 2 Stunden lang schwach im Sandbade. Auf diese Weise erhii.lt man noch mit 1 mg Fluorcalcium 
oder Fluomatrium eine deutliche .!tzung. Bei gleichzeitiger Gegenwart von borhaItigen 
Konservesalzen ist das Verfahren nicht anwendbar, da auf Zusatz starker Schwefelsiiure 
danu Fluorbor entwickelt wird. Die Borverbindungen mUssen deshalb vorher entfemt werden, 
was auf folgende Weise geschieht: Die wiisserige Schicht von 50 g Butter wird ohne vorherige Fil
tration mit Chlorcalcium versetzt und zum Sieden erhitzt; mittels eines geringen tJberschusses 
von Natriumcarbonat werden sodanu die Kalkverbindungen ausgefiillt. Der Niederschlag, welcher 
aus Calciumborat, -fluorid, -carbonat, -phosphat und unter Umstiinden noch -sulfat besteht, wird 
abfiltriert, gegliiht und mit heiBer verdiinuter Essigsiiure behandelt, wobei das Carbonat, Borat 
und Phosphat in Losung gehen. Der abfiltrierte Riickstand wird abermals gegliiht und mit starker 
Schwefelsiiure behandel~. Der Nachweis von ~'luor geschieht danu in oben beschriebener Weise. 
Nach diesem'Verfahren konute Fluor nachgewiesen werden in Fiillen, wo ohne vorherige Abscheidung 
der Borate keine Reaktion eintrat. 

O. und Ch. W. Hehner benutzen zur anniihernden Schiitzung der Fluoridmengen 
die Gewichtszunahme des gegliihten Niederschlages beim Behandeln mit Schwefelsiiure, indem 
Calciumfluorid (Mol.-Gew. 78) in Calciumsulfat (Mol.-Gew. 136) iibergefiihrt wird; sie fanden so 
etwa 0,04--0,08% Fluornatrium in der aus Frankreich nach London eingefiihrten Butter. 

-aber das von G. W. Monier- Williams zum Nachweise von Fluoriden in Butter und 
Margarine eingeschlagene Verfahren, welches auf der bleichenden Wirkung der Fluoride auf 
Titanperoxydlosung beruht vgl. unter Milch, S. 243. 

A. Leys2) hat zur Priifung auf Fluoride als Vorprobe ein vereinfachtes Verfahren vor
geschlagen, das aber bei Gegenwart von viel Casein und Calciumphosphat und nur wenig Fluoriden 
versagen kann und auf das daher hier nur verwiesen seL 

c) Benzoesaure. TIber den Nachweis der Benzoesiiure und ihrer Salze in Fetten 
vgl. den I. Teil, S. 610-613, ferner oben unter Fleisch (S. 38-40). 

Nach dem "Entwurfe zu Festsetzungen, betr. Speisefette und Speiseole" dient zum 
Naohweise der Benzoesiiure die Mohlersohe Reaktion, die auf Uberfiihrung der Benzoesiiure 
in m-Dinitrobenzoesaures Ammon und der Rotbraunfiirbung des daraus durch Reduktion er
haltenen m-diamidobenzoesauren Ammons beruht. Man verfiihrt in folgender Weise: 

50 g Fett werden in einem verschlossenen Kolben auf dem Wasserbade geschmolzen und 
mit 100 ccm (bei Fett mit sehr hohem Siiuregrad entsprechend mehr) einer erwiirmten, etwa 
l/lO-normalen wiisserigen NatriumbioarbonatlOsung 1 Minute lang kriiftig durchgesohiittelt. 
Alsdann wird der Kolben auf dem Wasserbade so lange erwiirmt, bis sich die wiisserige FliiBsig
keit klar oder milohigtriib abgesohieden hat. Die von dem Fette abgegossene FliiBsigkeit wird 
mit verdiinnter Sohwefelsiiure stark angesiiuert, bis zum Sieden erhitzt und nach dem Erkalten 
filtriert. Das klare Filtrat wird in einem Scheidetrichter mit 25 com Ather kriiftig ausgesohiittelt, 
die iitherlsche Losung zweimal mit 5 ccm Wasser gewaschen und mit 2 ccm 1/2 N.-Alkalilauge 
ausgeschiittelt. Der alkalische Auszug wird in einem Probierrohr bei 110-115° zur Trockne 
eingedampft. 

1) Analyst 1902, 2'2', 173; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 
6, 370. 

2) Joum. Pharm. et Chim. 1904, [6] 19,238; Annal. Chim. analyt. 1904,9, 163; Zeitschr. f. 
Untersuchllng d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 42 u. 417. 

23* 



35(j :l3uttet. 

Den erkalteten Riickstand erhitzt man mit 8-10 Tropfen (nicht mehr) konzentrierter 
Schwefelsaure und etwa 0,1 g Kaliumnitrat 10 Minuten lang im Glycerinbade auf 12~130°. 
Nach dem Erkalten fiigt man etwa 1 ccm Wasser hinzu, macht deutlich ammoniakalisch und 
erhitzt zum Kochen. Auf die Oberflache der wieder erkalteten LOsung laBt man vorsichtig 
1 Tropfen Schwefelammoniumlo.sung flieBen. Waren Benzoesaure oder Benzoate vorhanden, 
80 entsteht dabei ein rotbrauner Ring, der bei langerem Kochen der Fliissigkeit wieder ver
schwindet. 

G. Halphen1 } schiittelt die Butter mit warmem konzentriertem Kalkwasser, wobei man 
sich davon iiberzeugt, daB das Wasser alkslisch bleibt. Nach dem Erkalten trennt man die wasserige 
Fliissigkeit von dem Butterfett, siiuert mit Phosphorsiiure an und schiittelt mit dem halben Volumen 
Ather aus; wenn eine Emulsion entsteht, setzt man tropfenweise Alkohol hinzu. Man laBt damuf 
den Ather freiwillig verdunsten - wenn der Riickstand wasserhaltig ist, wiederholt man die Aus
schiittelung mit Ather - und den Riickstand an der Luft trocknen. 

Darauf wendet Halphen ebenfalls die Mohlersche Reaktion, jedoch in einer etwas ab
weichenden Ausfiihrungsart an, worauf hier lediglich verwiesen sei. 

L. Robin2} bedient sich gleichfalls der Mohlerschen Reaktion in der Halphenschen Aus
fiihrung. Er scheidet die Benzoesiiure aus der Butter in folgender Weise ab: In einen Schiittel
trichter von etwa 200 ccm Inhalt bringt man 50 ccm Wasser, 15 ccm 95 proz. Alkohol und 0,4- 0,5 g 
Natriumcarbonat. Darauf gibt man 25 g erwarmte Butter hinzu und schwenkt den Inhalt des 
Schiitteltrichters etwa ze1uunal nach allen Seiten. Dann laBt man die Butter sich 10 Minuten ab
setzen und sammelt die alkalisch reagierende Fliissigkeit in einem Kolben. Es wird mit 7-8 ccm 
Schwefelsaure oder Salzsaure angesiiuert, bis zum Sieden erhitzt und etwas Talkum oder Infusorien
erde hinzugefiigt; man schiittelt kraftig durch, filtriert durch ein angefeuchtetes groBes Falten
filter, indem man die ersten filtrierten Anteile ein- oder zweimal zurUckgibt. Das kalte Filtrat 
wird im Schiitteltrichter mit 40 ccm Ather ausgeschiittelt, der Ather einmal mit einer Mischung 
von 20 ccm Wasser und 5 ccm Alkohol gewaschen und damus die Benzoesiiure durch eine Auf
losung von 2-3 g Natriumbicarbonat in 20 ccm Wasser und 5 ccm Alkohol entzogen. Die wasserige 
Fliissigkeit wird in einem Becherglase auf dem Wasserbade zur Trockne verdampft. In dem Riick
stand wird die Benzoesiiure nach der Methode von Halphen nachgewiesen. Es gelingt auf diese 
Weise im Verlaufe einer Stunde noch 3 mg Benzoesaure in 25 g Butter nachzuweisen. 

d) Sonstige FrischhaltungsmitteZ. oc) Die sonstigen zur Frischhaltung von 
Nahrungsmitteln verwendeten Mittel kommen bei Butter und anderen Speisefetten nicht oder 
jedenfalls bisher nur selten vor, es sei daher beziiglich ihrer Bestimmung auf den I. Teil ver
wiesen, wo auch auf den Nachweis dieser Stoffe in Fetten besondere Riicksicht genommen ist, 
und zwar beziiglich schweflige Saure auf S. 601-602, Salicylsii,ure, S. 606 und Formal
dehyd S. 594-598. 

In Erganzung des dort angegebenen Verfahrens der Ausfiihrungsbestimmungen zum 
"Fleischbeschaugesetz" sei hier noch die etwas abweichende Vorschrift des "Entwurfes zur 
Festsetzungen iiber Speisefette und Speiseole" zum Nachweise des Formaldehyds und 
der bei der Verwendung Formaldehyd abspaltenden Stoffe aufgefiihrt; sie lautet: 

50 g Fett werden in einem Kolben mit 50 ccm Wasser und 10 ccm 25proz. Phosphor
saure erwarmt. Nachdem das Fett geschmolzen ist, destilliert man unter Einleiten eines Wasser
dampfstroms 50 cern Fliissigkeit abo 5 ccm des filtrierten Destillats werden mit 2 ccm frischer 
Milch8 ) und 7 cern Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,124, die auf 100 ccm 0,2 ccm einer 

I} Annal. Chim. analyt. 1908, 13, 382; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1909, 18, 478. 

2} Annal. Chim. analyt. 1908, 13, 431; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuB
mittel 1909, 18, 479. 

3} Durch Vorversuche ist festzustellen, einerseits, daB die Milch frei von Formaldehyd iet, 
!l.ndererseits, daB sie auf Zusatz von Formaldehyd die Reaktion gibt. 
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10 proz. Eisenchloridlosung enthiilt, in einem geriiumigen Probierglase erhitzt und eine Minute 
lang in lebhaftem Sieden crhalten. Die Gegenwart von Formaldehyd bewirkt Violettfiirbung. 
Tritt eine solche nicht ein, so bedarf es einer weiteren Priifung nicht. 

1m anderen FaIle wird der Rest des Destillats mit Ammoniakfliissigkeit im Uberschusse 
versetzt und in der Weise, unter zeitweiligem Zusatze geringer Mengen Ammoniakfliissigkeit, 
zurTrockne verdampft, daB die Fliissigkeit immer eine alkalische Reaktion behiilt. Bei Gegen
wart von nicht zu geringen Mengen von Formaldehyd hinterbleiben charakteristische Krystalle 
von Hexamethylentetramin. Der Riickstand wird in etwa 4 Tropfen Wasser gelost, von der 
Losung 1 Tropfen auf einen Objekttriiger gebracht und mit 1 Tropfen einer gesiittigten Queck
silberchloridlOsung versetzt. Entsteht hierbei sofort oder nach kurzer Zeit ein regulii.rer krystal
linischer Niederschlag (drei- und mehrstrahlige Sterne, spiiter Oktaeder), so ist der Nachweis 
von Formaldehyd erbracht. 

P) A. Hessel) hat Versuche iiber die Verwendung von Wasserstoffsuperoxyd zur 
Herstellung von haltbarer Butter angestellt. Es ist daher mit der Moglichkeit zu rechnen, 
daB auch gelegentlich der Nachweis derselben in Butter erforderlich ist. Hierfiir diirften 
die fiir den Nachweis von Wasserstoffsuperoxyd in Milch vorgeschlagenen Verfahren in 
Frage kommen (vgl. S. 243). 

6. Nachweis von Neut'l°alisationsmitteln (Hydroxyde und Carbonate 
der Alkalien und Erdalkalien). Bei der Auffrischung der Butter und Neutralisation 
der sonstigen Fette und 51e werden in der Regel Hydroxyde oder Carbonate der Alkalien 
oder Erdalkalien verwendet. Zum Nachweise einer Verwendung dieser Neutralisationsmittel 
verfiihrt man nach der von den Ausfiihrungsbestimmungen zum Fleischbeschaugesetz 
(I. Teil, S. 599) etwas abweichenden Vorschrift des "Entwurfes zu Festsetzungen iiber 
Speisefette und Speiseole", wie folgt: 

a) 30 g geschmolzenes Fett werden mit der gleichen Menge destilliertem Wasser in einem 
mit Kiihlrohr versehenen Kolben von etwa 500 ccm Inhalt (Kolben und Kiihlrohr aus Jenaer 
Geriiteglas) vermischt. In das Gemisch wird l/S Stunde lang aus destilliertem Wasser erzeugter 
Wasserdampf durch ein Rohr aus Jenaer Geriiteglas eingeleitet. Die Verbindungsschliiuche 
sind vorher liingere Zeit mittels Durchleitens von Wasserdampf zu reinigen. Nach dem Erkalten 
wird der wiisserige Auszug durch ein moglichst aschefreies Filter filtriert. 

b) Das zuriickbleibende Fett sowie das unter a benutzte Filter werden gemeinsam nach 
Zusatz von 5 ccm Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,124 und 25 ccm destilliertem Wasser 
in gleicher Weise, wie unter a angegeben, behandelt. 

Das Filtrat bringt man in einen Schiitteltrichter, fiigt etwa 3 g Kaliumchlorid hinzu 
und schiittelt mit etwa 10 ccm Petroliither einige Minuten lang aus. Nach dem Abscheiden 
der wiisserigen Fliissigkeit filtriert man diese durch ein angefeuchtetes, moglichst aschefreies 
Filter. Notigenfalis wird das anfangs triibe ablaufende Filtrat so lange zuriickgegossen, bis es 
klar abliiuft. 

Das klare Filtrat von a wird auf 25 ccm eingedampft und nach dem Erkalten mit ver
diinnter Salzsiiure angesiiuert. Bei Gegenwart von Alkaliseife scheidet sich Fettsiiure aus, 
die mit Ather auszuziehen und ala solche zu kennzeichnen ist. In diesem FaIle ist das Fett 
ala mit Alkalihydroxyden oder -carbonaten behandelt anzusehen. Entsteht jedoch 
beim Ansiiuern eine in Ather schwer losliche oder gelblichweiBe Abscheidung, so ist diese 
gegebenenfalis nach der beim Nachweis von Thiosulfaten angegebenen Vorschrift auf Schwefel 
weiter zu priifen. 

Das klare Filtrat von b wird durch Kochen mit Ammoniakfliissigkeit und Ammoniumcar
bonatlosung in einem GefiiB aus Jenaer Geriiteglas auf alkalische Erden gepriift. Tritt eine 
deutliche Fiillung von Calciumcarbonat ein, so ist das Fett ala mit Calciumhydroxyd oder 
-carbonat behandelt anzusehen. 

1) Mik.hwirtsch. Zpntralbl. 1906, 2, 487. 
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Tritt keine deutliche Fiillung ein, dann ist die filtrierte Fliissigkeit in einer Platinschale 
auf etwa 25 ccm einzudampfen und durch Zusatz von etwa 10 ccm AmmoniakfliiBsigkeit und 
etwa 1 ccm Natriumphosphatlosung auf Magnesium zu priifen. Entsteht hierbei innerhalb 
12 Stunden eine deutliche krystallinische Ausscheidung von Magnesium-Ammoniumphosphat, 
so ist das Fett alB mit Magnesiumhydroxyd oder -carbonat behandelt anzusehen. 

Zur Priifung der Reagenzien und Gerate auf Reinheit ist ein blinder Versuch ohne Fett 
in genau gleicher Weise auszufiihren. 

7. U,/uersuchung der Butter aUf Verdorbenheit (Ranzigkeit). 
TIber ~ die Ursachen des Ranzigwerdens der Butter liegt eine eingehende Arbeit von 
Orla'Jensen1 ) vor, in welcher er zu dem Ergebnisse kommt, dall das Ranzigwerden der Butter 
durch die gemeinsame Wirkung aerober Bakterien und Schimmelpilze verursacht wird, und 
zwar findet die Spaltung des Fettes und die Bildung fliichtiger Sauren anfangs durch die Bak
terien Bacillus fluorescens liquefaciens und Bacillus prodigiosus, spater durch die beiden Schim
melpilze Oidium lactis und Cladosporium butyri statt. Beim Ranzigwerden erfahren die nicht
fliichtigen Fettsauren eine starke Zunahme und gleichzeitig bilden sich auch Buttersaure
ester und nnter Umstanden aldehydartige Verbindungen. 

Beim sog. Talgigwerden, welches durch die Einwirkung des Lichtes verursacht wird, 
nimmt das Butterfett eine weille Farbe an, die Jodzahl erfahrt eine starke Abnahme und es 
bilden sich nur geringe Mengen hauptsachlich fliichtiger freier Fettsauren; Buttersaurerester 
bilden sich dabei nicht. 

Das Butterschmalz ist nicht in dem Malle dem Verderben ausgesetzt, wie dies bei der 
Butter infolge ihres Gehaltes an sonstigen MiIchbestandteilen der Fall ist. 

Die Untersuchung derButter auf Verdorbenheit zerfallt in dieSinnenpriifung, die 
bakteriologisch-hygienische und die chemische Untersuohung. 

a) "Ober die bakterioZogisch-ltygienische Priifung der Butter (Nachweis von 
Krankheitskeimen und Butterfehlem, soweit sie Bakterien ihre Entstehung verdanken) vgI. 
den nachfolgenden Abschnitt 8 (S. 359). 

b) Bestimmung des Sauregrades. Fiir gewohnlioh begniigt man sich damit, 
den Sauregrad des ausgesohmolzenen Butterfettes zu bestimmen. Hierbei ist zu beachten, dall 
die Butter nur wenig iiber iliren Schmelzpunkt und nioht zu lange erwarmt werden darf. Mit 
dem filtrierten Fett verfahrt man nach I. Teil, S. 363. 

Da unter Umstanden ein Teil der freien Sauren im Wasser der Butter gelOst sein kann, 
so ist es mitunter wiinsohenswert, auoh den Gehalt der natiirliohen Butter an Sauren zu be
stimmen. Man versetzt zu dem Zweok etwa 5 g der gut durchgemisohten Butter mit 25 ocm 
Alkohol, fiigt 25 com Ather hinzu und titriert die Emulsion unter Zusatz von Phenolphthalein 
als Indikator. 

Der Gehalt an Sauren pflegt in Sauregraden (vgl. I. Teil, S.363) ausgedriiokt zu 
werden. 

c) "Vel'dorbenheits-Beaktion,". H. Kreis 2 ) hat eine Reaktion beschrieben, welche 
nicht die frisohen, sondem nur solohe Fette und Ole geben, welche langere Zeit dem Liohte 
und der Luft ausgesetzt waren. Fr. Wiedmann3 ) hat diese Reaktion nachgepriift und alB 
brauchbar befunden. Die Kreissohe Reaktion wird in folgender Weise ausgefiihrt: 

In einem Reagensglase werden 2 ccm Salzsaure mit 2 ccm 01 oder Fett und 2 ccm einer 
0,1 proz. atherischen Phloroglucinlosung iiberschichtet und hierauf durch Schiitteln gemischt. 
Nach kurzer Zeit (schneller beim Erhitzen im Wasserbade) treten bei belichteten bzw. ver
dorbenen Fetten prachtvolle bestandige Violett- oder Rotfarbungen der Salzsaure auf, die sich 

1) Zentralbl. f. Bakteriol. II. Aht. 1902,8, Ilff.; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel 1903, 6, 376. 

2) Chem .• Ztg. 1902, 26, 1014 u. 1904, 28, 950. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung t;l., Nah~un~s. u. Genullmittel 1904, 8, 130. 
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auch auf Zusatz von Wasser nicht verandern und in ihrem Farbenton an AniIinfarbstoff· 
losungen erinnern. 

S • .1l£ykologische Untersuchung der Butter. l ) B) Die PilzllorB der 
Butter. Die Pilzflora der Butter entstammt in ihrem iiberwiegenden Teile der Milch. Quanti· 
tativ treten gegeniiber den Milchpilzen die aus Wasser und Buttereigeraten stammenden 
vallig zuriick; sie konnen aber auf die Qualitat der Butter in sehr unerwiinschter Weise ein· 
wirken. 

Unter den Butterbakterien iiberwiegen die Milchsaurestreptokokken (vgl. S. 259). 
Stets aber nur in geringer Zahl vorhanden sind die iibrigen Milchsaurebakterien. Zum festen 
Bestande der Butterflora gehOren ferner Bakterien aus der Gruppe des Bacterium coli (vgl. 
S. 59), Bacterium vulgare (vgl. S. 60), Bactcrium fluorescens (vgl. S. 181), der Pigment. 
bakterien, der Heu· und Kartoffelbacillen (vgl. S. 261) und der Oospora·Arten (Actinomyceten) 
(vgl. I. Teil, S. 680). An hOheren pjlzen sind stets SproBpilze (Torula und Mycoderma, vgl. 
I. Tell, S. 710), Oidium lactis (vgl. I. Teil S. 708), Penicillien (vgl. I. Tcil, S. 702), Mucoreen 
(vgl. I. Teil, S. 688) und Cladosporien (vgl. I. Teil, S. 704) vorhanden. 

Die Zahl der Bakterien nimmt in SiiBrahmbutter zunachst erheblich zu, dann wieder abo 
In Sauerrahmbutter bleibt die Keimzahl in der ersten Zeit konstant, nimmt dann aber wieder 
abo Weitere Angaben hieriiber findet man in Bd. II, S. 686 sowie in den Spezialwerken von 
Lahnis und Weigmann2 ). 

An pathogenen Bakterien enthiilt die Butter gelegentlich Tuberkelbacillen. Andere 
Krankheitserreger werden seltener durch sie iibertragen (vgl. hierzu Bd. II, S. 687). 

b) Die Bestimmung der Keimzahl. Die Bestimmung der Keimzahl erfolgt am besten 
durch das Plattenverfahren. Man wagt etwa 1 g Butter auf im Trockenschrank bei 150° 
steriIisierten FIieBpapierscheiben ab, emulgiert sie mit dem Papier in einer bestimmten Menge 
sterilisierten Wassers von 40°, stellt Verdiinnungen her (vgl. S. 263) und legt GuBplatten an. 
Neben FleischnahrbOden sind die fiir die Milchuntersuchung empfohlenen (S. 263) zu ver· 
wenden. Fiir hOhere Pilze (SproB. und Fadenpilze) kommen saure NahrbOden (S. 322 und 
342 sowie L Teil S. 646) in Betracht. 

Die direkte mikroskopische Zahl ung kommt fiir die Keimzahlbestimmung der Butter 
weniger in Betracht, da sich der Herstellung gleichmaBiger Priiparate groBere Schwierigkeiten 
entgegenstellen. 

HesseS) hat neuerdingszum Nachweis scbiidlicher Bakterienin der Butter das Katalase· 
verfahren empfohlen. 100 ccm geschmolzene Butter werden mit 40 ccm Wasser von 45° aus· 
geschiittelt; die wiisserige Fliissigkeit wird wie Milch (S. 232 u. f.) der Priifung unterworfen. 1st 
die Butter aus mit reinen Milchsiiurebakterien (vgl. S. 259) gesauertem Rahm hergestellt, so 
wird die Katalasezahl sehr niedrig sein. Sind andere Bakterien in wesentlicher Zahl vorhanden, 
was besonders bei Verwendung unreinen Wassers der Fall sein kann, so wird die Katalasezahl 
heraufgehen. Das Verfahren bedarf aber weiterer Priiiung. 

c) Die mykologische Analyse der Butter. Die mykologische Analyse der Butter wird, 
soweit es sich um Bakterien handelt, am besten mittels des Plattenverfahrens, wie unter b) be· 
schrieben, bewirkt. Fiir den Nachweis haherer Pilze kommt neben diesem gelegentlich auch die 
mikroskopische Untersuchung in Betracht, wenn eine stiirkere Entwicklung solcher Pilze ein· 
getreten ist und eventuell auch an einzelnen Stellen auffiillige Verfiirbungen entstanden sind. 
Uber die Herstellung solcher Praparate vgl. I. Teil, S. 197. 

d) Nachweis von Krankheitserregern. Ala Krankheitserreger kommen in der Butter 
(vgl. Bd. II, S. 687) fast ausschlieBlich Tuberkelbazillen in Betracht. Der Nachweis er· 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann, Miinster i. W. 
2) Lahnis, Handbuch der landw. Bakteriologie; Weigmann in Lafara Handbuch der 

technischen Mykologie Bd. II. 
S) Molkerei.Ztg. Hildesheim 1912, 26, 81. 
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folgt durch den Tierversuch. Man verfahrt nach Obermiiller 1) in der Weise, daB man die But
ter bei moglichst niedriger Temperatur schmilzt, stark zentrifugiert und Bodensatz und Serum 
gemischt in der S. 266 beschriebenen Weise Meerschweinchen intraperitoneal injiziert. Wird 
Butter selbst injiziert, so entwickeln sich auch andere den Tuberkelbacillen fiirberisch sich 
gleich verhaltende Stabchen ("siiurefeste" Bakterien), die pathologische Prozesse ahnlicher 
Art hervorrufen, bei 'Obertragung auf kiinstliche NahrbOden aber im Gegensatz zum Tuberkel
bacillus sehr schnell und auch bei Zimmertemperatur wachsen. 

Der mikroskopische Nachweis der Tuberkel- und "saurefesten" Bakterien wird in der 
Weise vorgenommen, daB man 1 g Butter in etwa 25 ccm warmem Wasser emulgiert und zentri
fugiert dann das Sediment in der auf S. 266 beschriebenen Weise farberisch behandelt. 

e) U ntersuchung von Butferfehlern. Unerwiinschte Eigenschaften der Butter treten ent
weder sofort oder im Laufe der Aufbewahrung hervor. Soweit sie biologischer Natur sind, 
stammen sie von urspriinglichen Milchfehlern, Fehlern bl'im SaurungsprozeB und der Auf
bewahrung her, oder sie sind Alterserscheinungen einer urspriinglich normalen Ware. 

Die Untersuchung muB in der Weise erfolgen, daB mit Hilfe des Plattenverfahrens die Zu
sammensetzung der Flora festgestellt und verdachtige Formen in entsprechender Weiae weiter 
gepriift werden. Die Untersuchungsweise wird von Fall zu Fall eine andere sein miissen. 

Treten begrenzte fehlerhafte Farbungen auf, so wird man die Erreger schon durch Aus
streichen der betreffenden Butterteile auf verschiedenen Nahrboden herausziichten konnen. 

Die Untersuchung von Butterfehlern ist, soweit es sich um die Feststellung ihres Ent
stehungsortes und der sie begiinstigenden Betriebsverhiiltnisse handelt, Sache eines Molkerei
bakteriologen. 

Uber die Erreger von Butterfehlern vgl. man Bd. II, S. 688, sowie die friiher genaunten 
Spezialwerke. 

9. Erkennung von aujgej'l'ischter Butterr. 2 ) Die aufgefrischte 
(Renovated- oder ProzeB-) Butter unterscheidet sich von frischer Butter dadurch, 
daB das in ihr enthaltene Fett in mehr oder weniger krystallinischem Zustande vorhanden 
und das Wasser sehr innig mit dem Fett verbunden ist. Infolgedessen zeigt die aufgefrischte 
Butter beim Schmelzen und Erhitzen nicht die Eigenschaften der frischen Butter, sondern 
- natiirlich von der Zusammensetzung des Fettes selbst abgesehen - die der Margarine. 
Bei der sog. Schmelzprobe (S. 362 und 371) bleibt sie triibe. Nach Ch. A. Crampton3), 

der iiber die in Amerika weitverbreitete Renovated- oder ProzeBbutter eingehender berichtet, 
konnen zur Erkennung dieser Butter dienen: a) das Verhalten des Fettes gegen polarisiertes 
Licht nach Brown - Taylor - Richards, b) das Verhalten der Butter beim Erhitzen im 
offenen GefaB und c) das Verhalten der Butter beim Behandeln mit Milch (Waterhouse-' 
Probe). 

a) Untersuchung der Butter im Polarisationsmikroskop. Dieses Verfahren, 
das bereits im Jahre 1874 von J. Brown4 ) zum Nachweise von Margarine in der Butter ange
wendet worden ist, beruht auf der bekannten Eigenschaft aller fliissigen und amorphen, sowie 
der im regularen System krystallisierenden, optisch isotropen Kiirper, daB sie im Polarisations
mikrcskop optisch inaktiv sind, wahrend aHe optisch anisotropen Krystalle, zu denen auch 

1) Hyg. Rundschau, 1899, 9, 57; Centralbl. Bakteriol. I. Abt., 1899, 26, 194. 
2) Vgl. A. Bomer, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 27. 
3) Journ. Americ. Chem. Soc. 1903,25,358; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB

mittel 1904, '2', 43. - Beziiglich der Waterhouse-Probe vgl. auch die Arbeit von G. F. Patrick 
in Proceedings 20, Annual Convent. of the Agric. Chemists 1903, Washington 1904; Zeitschr. f. 
Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 174. 

4) Archiv d. Pharm. 1874, 153. - Eine Zusammenstellung der alteren Literatur iiber dieses 
Verfahren findet sich in der bekannten Arbeit von Sell, "Dber Kunstbutter" (Arbeiten B. d. Kaiserl. 
Gesllndhl'itsamte 1886, t, 481-52-8), auf die hier Vl'rwil'sl'n Sl'i. 
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die aus SchmelzfluB erstarrten Fettsaureglyceride gehOren, optisch aktiv sind und daher das 
dunkle Gesichtsfeld des Polarisationsmikroskopes bei gekreuzten Nikolschen Prismen je nach 
ihrer Dicke und der Starke ihrer Doppelrechnung mehr oder weniger aufhelIen1 ), oder ver
schiedenartig gefarbt erscheinen lassen. 

Da bei sehr schwacher Doppelbrechung eines Krystalls die entstehende, nur schwache Auf
hellung des Gesichtsfeldes leicht iibel'Sehen wird, kann man das Gesichtsfeld dadurch empfindlicher 
machen, daB man zwischen die Nikolschen Prismen ein Gipsplattchen vom Rot erster Ordnung 
einschiebt. Dadurch wird das Gesichtsfeld bei gekreuzten Nikolschen Prismen rotviolett und ein 
auf dem Objekttrager befindlicher anisotroper Krystall, der auch nur eine sehr schwache Doppel
brechung zeigt, verursacht eine leicht erkennbare Veranderung der Farbe des rotvioletten ~sichts
feldes. Die Anwendung dieses Gipsplattchens mag fiir den tnit dem Verfahren weniger Vertrauten 
eine Erleichterung bedeuten, sie ist jedoch im allgemeinen nicht zu empfehlen, da ohne das Gips
plattchen ein besserer Einblick in die Natur der polarisierenden Korper gewonnen wird. 

Zwecks Untersuchung der Butter im Polarisationsmikroskope verfahrt man in folgender 
Weise: Man bringt eine kleine Probe der Butter auf einen Objekttrager, legt ein Deckglas 
darauf und breitet die Butter durch Aufdriicken des letzteren zu einer diinnen Schicht aus. 
Die so hergerichtete Probe bringt man unter das Polarisationstnikroskop. Liegt natiirliche 
frische Butter vor, so verandert sich dadurch die Dunkelheit bzw. bei Anwendung des Gipsplatt
chens die rotviolette Farbe des Gesichtsfeldes nicht. Aile aus SchmelzfluB erstarrten Fette da
gegen, wie Z. B. Schweinefett, Talg, Oleomargarin, Cocosfett, Baumwollstearin und ferner 
auch Margarine und aufgefrischte Butter, deren Fett ja ebenfalls aus dem SchmelzfluB 
erstarrt ist, zeigen in dem Polarisationsmikroskope eine Aufhellung des dunklen Gesichtsfeldes 
in den verschiedensten Farben2) oder bei Anwendung des Gipsplattchens, eine Veranderung 
der Farbe des rotvioletten Gesichtsfeldes. 

Bei dieser Untersuchlmg muB man beriicksichtigen, daB auch bei natiirlicher Butter an den 
Randem des Praparates sowie in der Umgebung von Hohlraumen oder groBeren Wassertropfchen 
im Innem des Praparates Lichtbrechungserscheinungen auftreten konnen, die nicht auf Doppel
brechung vorhandener Fettkrystalle, sondem auf eiufache Brechung des Lichtes an den schiefen 
Begrenzungs£lachen zwischen dem Fett und der Luft bzw. dem Wasser zuriickzufiihren sind. Ferner 
ist zu beriicksichtigen, daB alte Butterproben, auch wenn sie nicht geschmolzen gewesen sind, 
allmahlich mehr oder minder krystallinisch werden und daB sich darin unter Umstanden auch 
groBere Krystallkugeln (sog. SpharokrystalIe) bilden, die anscheinend aus freien Fettsauren be
stehen. Endlich wirken natiirlich auch FrischhaItungsmittel, wie Borsaure, Salicylsaure, so
fern sie nicht im Fett oder Wasser der Butter gelost, sondem als doppelbrechende Krystalle vor
handen sind, auf das Polarisationstnikroskop in ahnlicher Weise ein wie Fettkrystalle. Dagegen 
.ist ungelostes, oder bei alter Butter nachtraglich wieder auskrystallisiertes Kochsalz ohne Ein
wirkung auf das polarisierte Licht, da das Chlornatrium im regularen System krystallisiert und 
daher optisch isotrop ist. Es zeigen sich aber in der untnittelbaren Umgebung der Kochsalzwiirfel, 
die sich im Polarisationstnikroskop meist als scharf begrenzte dunkle Quadrate zu erkennen geben, 
ganz ahnliche Lichtbrechungserscheinungen, wie in der Umgebung von Hohlraumen und groBeren 
Wassertropfen. SchlieBlich ist noch zu beriicksichtigen, daB, wenn etwa durch die hohe Temperatur 

1) Die doppelbrechenden Krystalle zeigen nur dann keinen EinfluB auf das dunkle Gesichts
feld des Polarisatiollstnikroskops, wenn ihre Lichtschwingungsrichtung, die sog. Ausloschungs
richtung, tnit der eines der beiden gekreuzten Nikolschen Prismen zusammenfallt oder wenn das 
Licht durch optisch einachsige doppelbrechende Krystalle in der Richtung der optischen Achse 
hindurchgeht. 

2) Die Krystalle der aufgefrischten Butter und der Margarine, die infolge der schnellen Ab
kiihlung bei der Herstellnng sehr klein und dUnn sind, zeigen meist eine mehr oder minder blan
graue Farbe. 
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im Sommer oder aus anderen Griinden, einzelne Teile der natiirlichen Butter geschmolzen und nach
traglich wieder erstarrt sind, diese Teile natiirlich ebenfalls im Polarisationsmikroskop optisch wirk
sam sind. 

J. A. Hummell) empfiehlt das Verfahren als das beste zur Erkennung von anfgefrischter 
Butter, und zwar verwendet e1 ebenfalls ein Gipsplattchen zwischen den Nikolschen Prismen. 
A. Crampton2) weist darauf hin, daB das Verfahren viel Sorgfalt bei seiner Anwendung erfordere, 
da man auch bei reiner Butter haufig ein etwas abweichendes Bild beobachte, das wahrscheinlich 
auf geringe Krystallbildungen wahrend irgend einer Periode der Herstellung der Butter zuriick
zufiihren sei. Er hebt aber hervor, daB dieses Verfahren trotzdem Beachtung verdiene neben der 
von Hess und Doolittle vorgeschlagenen "LiiHelprobe", die als die beste anzusehen seL 

Auch A. E. Leach 3) weist in seinem Werke darauf bin, daB bei der Beurteilung der Butter 
auf Grund der Untersuchung im Polarisationsmikroskope eine gewisse Vorsicht notwendig sei, da 
sich auch bei reiner Butter geringe Polarisationserscheinungen zeigen kiinnten. Nach ihm gibt 
auch schon die einfache mikroskopische Untersuchung der Butter im diffusen Licht 
bei 120-150facher VergriiBerung wichtigen AufschluB iiber die Natur der Butter. Hierbei gibt 
Bich ein kennzeichnender Unterschied zwischen natiirlicher und aufgefrischter Butter - wie letztero 
verhalt sich auch Margarine - in der relativen Undurchsichtigkeit der Gesichtsfelder zu erkennen. 
Die Fettschicht von natiirlicher Butter ist weit mehr durchscheinend als die von aufgefrischter. 
AuBerdem ist der Quark in natiirlicher Butter so fein verteilt. daB das gauze Gesichtsfeld bei ihr 
viel gleichmiiBiger ist als bei aufgefriBchter Butter, in der BiBb haufig breite undurohsichtige Flecken 
und Streifen des Quarks finden. 

b) W. H. Hess und R. E. Doolittle4 ), die sich eingehender mit der Untersuchung von 
aufgefriBchter Butter befaBt haben, beschreiben folgende Verfahren zur Unterscheidung von natiir
licher und aufgefrischter Butter: 

IX) Die Liiffelprobe (spoon test). Erhitzt man etwa 1 g Butter in einem geeigneten Ge
faBe - besonders empfehlenswert soli fiir diesen Zweck ein LiiHel sein - iiber freier Flamme, so 
beobachtet man ein starkes Schaumen, falls natiirliche Butter vorliegt. Bei aufgefrischter Butter 
dagegen tritt ebenso wie bei Margarine dieses Schaumen nicht ein, vielmehr stoBt und lIpritzt 
die Masse wie wasserhaltiges Fett. 

fJ) Priifung des Aussehens des Quarkes. Eine Probe der fraglichen Butter wird in einem 
Becherglase geschmolzen, das Fett dekantiert und der Quark mit Ather gewaschen, um das noch 
riickstandige Fett zu entfernen. Der Quark wird auf eine reine GIasplatte ausgegossen und in diinner 
Schicht der Trocknung iibedassen; ebenso behandelt man zum Vergleich eine Probe von natiir
licher echter Butter. PriiIt man die getrocknete Masse mit einer Lupe bei 3-6facher VergriiBerung, 
so zeigt der Quark von natiirlicher Butter ein amorphes, nicht kiil'niges Aussehen, wahrend er btii 
aufgefrischter Butter ein sehr grobes, geronnenes Aussehen hat. 1m ersteren FaIle soli es sich um 
das Casein des Rahmes, das eine gelatiniise, zahe Masse darstellt, im letzteren um das Casein der 
Milch handeln, daB eine kornige, BiBb leicht trennende Substanz ist. Das Casein der Milch soli sich 
leicht in Sauren oder Alkalien losen, der Quark der natiirlichen Butter dagegen nur nach Iangerer 
Behandlung mit diesen Reagenzien. 

r) Nachweis des Ursprungs des Quarkes. 25-100 g Butter werden in einem Becherglase 
bei 45-50° ausgeschmolzen. Hierbei gibt aufgefrischte Butter selbst nach 24 oder 48 Stunden 
kein klares Fett, wahrend natiirliche Milch- oder Rahmbutter nach dem Schmelzen alsbald ein 
ldares Fett liefert. Sobald wie miiglich wird das Fett dekantiert und darauf wird das Zuriick
bleibende, bestehend aus Casein, Wasser, Salz und dem durch das Dekantieren nicht entfernten 
Fett. auf ein angefeuchtetes Filter gebracht, durch welches die wasserige Fliissigkeit abflieBt. Zu 

1) Journ. Americ. Chem. Soc. 1900, 22, 327-329. 
2) Ebendort, S. 703-705. 
3) A. E. Leach, Foorlinspection and allalysis. New Yorkbei John Wiley & Sons 1904, 449. 
4) Journ. Americ. Cbem. Soc. 1900, 22, 150-152. 
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dem Filtrate, das die loslichen Proteinstoffe, Milchzucker und Salz enthiilt, gibt man einige Tropfen 
EssigBiiure und erhitzt zum Sieden. Liegt natiirliche Butter vor, so zeigt die Fliissigkeit nur eine 
schwache milchige Triibung; bei aufgefrischter Butter dagegen entsteht ein weiBer flockiger Nieder
schlag von Albumin, ein sicheres Zeichen, daB der Quark aus frischer Milch herriihrt. Zum weiteren 
Nachweise, daB Albumin vorliegt, gibt man zu dem Filtrat konzentrierte Salzsiiure; bei Gegen
wart von Albumin tritt Violettfiirbung (Liebermannsche Albuminreaktion) ein. 

e) QUantitative Untersuehwng des QuO/l'kes. Dieses Verfahren beruht darauf, daB 
im Quark der aufgefrischten Butter das Verhiiltnis von Casein zu Albumin anniihemd dasselbe sein 
muB wie in der Milch, niimlich 9 : 11). Man. verfiihrt in folgender Weise: 50 g Butter werden in 
einem Becherglase in Ather gelost. Bei natiirlicher Butter ist der Quark sa fein verteilt, daB er 
anfangs in der iitherischen LOsung suspendiert bleibt und die Fliissigkeit erst nach liingerer Zeit 
klar wird. Man dekantiert saviel wie moglich von der Atherlosung und bringt den Riickstand in 
einen Scheidetrichter. Das Casein und die wiisserige FliisBigkeit werden von der iitherlschen Losung 
getrennt und zur Entfemung des noch vorhandenen Fettes dreimal oder noch ofter mit Ather ge
waschen. Darauf filtriert man das Casein ab, wiischt es mit Wasser aus und bestimmt seinen Stick
stoffgehalt nach Kjeldahl. Das Filtrat vom Casein siiuert man schwach mit Essigsiiure an und 
erhitzt zum Sieden; das sich dabei abscheidende Albumin wird abfiltriert und darin ebenfalls der 
Stickstoff bestimmt. 

d) Die Waterhousesehe Probe. Dieses Verfahren wurde von dem Molkereiinstruktor 
C. H. Waterhouse in New-Hampshire zur Unterscheidung von Butterund Margarine ausgearbeitet; 
es wird aber von Chr. A. Cram pton2) und A. E. Leach8) auch fiir den Nachweis von aufgefrischter 
Butter empfohlen. Das Verfahren beruht auf der Beobachtung, daB geschmolzene Butter beim 
Eintragen in warme Milch und durch darauffolgendes Abkiihlen der letzteren sich innig mit der 
Milch vermischt, wiihrend dies bei Margarine und aufgefrischter Butter nicht der Fall ist. Die 
Probe wird nach Ch. L. Parsons4) in folgender Weise ausgefiihrt: 

50 ccm siiBe, gut gemischte Milch5) werden in einem Becherglase von 100 ccm Inhalt bis 
nahe zum Sieden erhitzt; darauf werden 5-10 g Butter hinzugegeben undO mit einem diinnen 
Stiibchen - am besten mit einem solchen von Holz - umgeriihrt, bis das Fett geschmolzen ist. 
Das Becherglas wird darauf in eiskaltes Wasser gestellt und das Riihren fortgesetzt6 ), bis das Fett 
seinen Erstarrungspunkt erreicht hat. Liegt Margarine vor, so kann man nunmehr das Fett leicht 
mittels des Riihrstabes zu einem Klumpen vereinigen, wiihrend dies bei natiirlicher Butter nicht 
moglich ist. diese vielmehr im granulierten Zustande in der Milch verteilt bleibt. Mischungen von 
Margarine mit bis zu 25% Butter, femer Schweinefett und Baumwollstearin (cottolene) verhalten 
sich ebenso wie Margarine. 

Nach A. E. Leach unterscheidet sich bei dieser Probe aufgefrischte Butter von natiir
licher Butter dadurch, daBletztere nach der Abkiihlung auf den Erstarrungspunkt des Fettes beim 
Riihren sich mit der Milch emulgiert, ohne dem Holzstii.bchen anzuhaften, und nach der Unter
brechung des Riihrens nur langsam an die Oberfliiche der Fliissigkeit kommt, wiihrend aufgefrischte 
Butter Bich nicht emulgieren liiBt, sondem bei der Unterbrechung des Riihrens sich fast sofort in 
einer Schicht an der Oberfliiche der Milch sammelt. Sie klumpt zwar nicht zusammen wie Mar
garine, zeigt jedoch Neigung, dem Holzstii.bchen anzuhaften. Unter Umstiinden, z. B. wenn die 

1) In aufgefrischter Butter des Handels wurde das Verhii.ltnis 8,6: 1 beobachtet. 
2) Journ. Americ. Chem. Soc. 1903, 25, 358-366. 
3). A. E. Leach, Food inspection and analysis. New York bei John Wiley & Sons 1904,447. 
4) Joum. Americ. Chem. Soc. 1901, 23, 200. 
5) Patrick (Farmers Bulletin Nr. 131; vgl. A. E. Leachs Food inspection and analysis. 

New York 1904, 447) empfiehlt die Verwendung von vollstii.ndig oder teilweise entrahmter Milch 
und erhitzt nach der Zugabe der Butter zunii.chst bis zum Sieden. 

6) Es ist nicht unbedingt erforderlich, stiindig zu riihren, jedoch muB unbedingt einige Zeit 
vorher geriihrt werden, ehe das Fett eratarrt. 
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Abkiihlung zu schnell erfolgt, zeigt auch die aufgefrischte Butter zuweilen die Eigenschaft, iihnlich 
wie Margarine zusammenzuklumpen, jedoch nicht in so ausgesprochenem Malle wie letztere. 

C. Deguide, J. Graftiau und P. Hardy1) emulgieren 10 g Butter durch allmiihliches 
Erhitzen bis auf 37,5° in einem Liter Magermilch und wollen durch dieses Verfahren fremde Fette 
sogar quantitativ in Butter bestimmen konnen. Oberhalb 37,5° (Korpertemperatur) verhiilt sich 
die Butter wie alle anderen Fette. 

G. F. Patrick2) hat sich ebenfalls mit der Waterhouseschen Probe beschiiftigt und sie 
zum Nachweise von aufgefrischter Butter, wie folgt, abgeiindert: 

100 ccm destilliertes Wasser werden in einem Becherglase von 23/4 Zoll (= 7 cm) Durch
messer bis etwas unter 50° erhitzt; darauf wird ein Teeloffel voll Butter hinzugefiigt und bis zu 
ihrem Schmelzen geriihrt. Die Temperatur wird dann genau bis anf 50° gesteigert und das Glas 
nun sofort in eine Schale gesetzt, welche 11 Wasser von 12° C enthiilt. Der Inhalt des Becher
glases wird mit einem Holzstiibchen 10 Minuten lang schnell geriihrt, wobei von Minute zu Minute 
das Kiihlwasser in der Schale mittels des Glases gut durchgemischt wird; nach 10 Minuten ist die 
Priifung beendet. Bei diesem Verfahren zeigten alle anfgefrischten Butterproben mit Ausnahme 
einer einzigen ein gleiches Zusammenklumpen wie Margarine, wiihrend natiirliche Butter eine 
kornige Ausscheidung lieferte. Nur einzelne Butterproben, zu deren Herstellung angeblich pasteuri
sierter Rahm verwendet worden war, zeigten Klumpenbildung wie aufgefrischte Butter, wiihrend 
bei anderen, angeblich aus sterilisiertem Rahm hergestellten Butterproben keine klumpige Aus
scheidung eintrat. 

10. Untm'suchu,n g des Buttm'fettes aUf Reinheit. Zur G e -
winnung des Butterfettes wird die Butter bei 50-60° geschmolzen und das flussige Fett 
nach einigem Stehen durch ein trockenes Filter filtriert. Das Ausschmelzen und FiItricren 
ist moglichst zu beschleulligen und jede iIbermaBig hohe und lange Erhitzung zu vermeiden. 
Das so gewonnene Butterfett dient zur Untersuchung auf fremde Fette. Vor der Entnahme 
der Proben zu den. verschiedenen Bestimmungen ist das Butterfett jedesmal wieder bei mog
lichst niedriger Temperatur zu schmelzen und gut durchzumischen. Zur Untersuchung des Butter
fettes auf fremde Fette ist eine groBe Zahl von Untersuchungsverfahren vorgeschlagen worden. 
Trotzdem ist es bis jetzt nicht immer moglich, gewisse Verfalschungen, wenn sie geschickt 
ausgefuhrt sind und sich in maBigen Grenzen halten, mit voller Bestimmtheit nachzuweisen. 

a) Vorproben filr den Nachweis fremder Fette. Da das Butterfett sich von allen 
anderen Speisefetten und -olen durch seinen hohen Gehalt an niederen Fettsauren, insbesondere 
Buttersaure unterscheidet, so sind die Verfahren, welche diesen Gehalt am besten und am ein
fachsten zum Ausdruck bringen, zur Erkennung jeglicher Fremdfette im Butterfette bzw. ZUll 

Begriindung eines Verdachtes auf solche im allgemeinen am besten geeignet; es sind dies die 
Bestimmungen der Reichert - MeiBIschen Zahl und der Verseifungszahl, da diesc 
beiden Bestimmungen sich gegenseitig erganzen, so werden sie bei jeder Butter zweckmaBig 
nebeneinander ausgefiihrt. Wegen ihrer leichten und schnellen AusfUhrbarkeit ist vielfach 
auch die Bestimmung der Refraktion zur Vorpriifung bei der Marktkontrolle empfohlen 
worden. Ferner ist fUr die Priifung der Butter im Haushalte auch ihr Verhalten beim 
Ausschmelzen vorgeschlagen worden. 

1m allgemeinen empfiehlt sich fur die Untersuchung des Butterfettes 
auf Reinheit folgender Un ters uch ungsgang: 

Man bestimmt von dem zu untersuchenden Butterfette zunachst die Reichert-MeiBI
sche Zahl und die Verseifungszahl und priift es auBerdem auch noch mittels der Furfurol-

1) Bull. de l'Association beIge des chimistes 1902, 16, 333-346; Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 612-613. 

2) Proceedings of the 20. Annual Convention of the Association of official Agricultural Chemists 
1903. Herausgeg. von H. W. Wiley. Washington, Gouvernementsbuchhandillng Hl04. 81-83; 
Zeitschr. f. Untersl1chung d. Nahrl1ngs- u. Genullmittel 1905, 9, 174-177. 
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reaktion auf Sesamol und mittels der Halphenschen Reaktion auf Baumwollsamenol. Je 
nach dem Ausfall dieser Priifungen sind alsdann folgende 3 FaIle zu unterscheiden: 

a) Liegt die Reichert - MeiBlsche Zahl unter einer gewissen Grenze, die man je nach 
der Herkunft der Butter, der Jahreszeit und der Sorgfalt, die bei der Untersuchung geboten 
ist, auf 22, 24 oder 26 annehmen kann, oder fallt - auch bei hOherer Reichert-MeiBlscher 
Zahl- eine der vorgenannten beiden Farbenreaktionen positiv aus, so unterwirft man 50--100 g 
des Fettes der Phytosterinacetatprobe. 

b) Zeigt sich bei verhiiltnismaBig niedriger Reichert - MeiBlscher Zahl (etwa unter 
28) zwischen dieser und Verseifungszahl gleichzeitig ein fiir reines Kuhbutterfett abnormes 
Verhaltnis (vgl. S. 403), so fiihrt man ebenfalls die Phytosterinacetatprobe und auch die Be
stimmung der Polenskeschen Zahl und der sonstigen zum Nachweise von Cocosfett brauch
baren Verfahren aus. 

c) Gibt die Untersuchung nach a und b keinen Anhaltspunkt fiir die Anwesen
heit von Pflanzenfetten, so liegt noch die Moglichkeit einer Verfalschung mit tierischen 
Fremdfetten vor, und es kann dann, falls nicht auffallend niedrige Reichert - MeiBlsche 
Zahlen gefunden werden, nur durch weitere Ermittelungen iiber die Herkunft der Butter 
(notigenfalls durch die Stallprobe) und unter Umstanden durch die Untersuchung im 
Polarisationsmikroskop (S. 360) ein Urtei! iiber die Reinheit des Butterfettes erlangt werden. 

Uber die einzelnen als Vor-
proben dienenden Verfahren ist fol
gendes zu bemerken: 

IX) Beslimmung der Refraktion. 
Die Refraktion (Refraktometerzahl, 
Refraktometergrade, Brechungsver
mogen usw.) der Fette und Ole wird 
in Deutschland vorwiegend mit 
dem ZeiBschen Butterrefraktometer 
bestimmt. 

Uber die Grundlagen der Re
fraktometrie, die Einrichtung der 
Refraktometer und die Einfliisse auf 
die Hohe der Refraktion vgl. I . Teil, 
S. 100--113 u. 355-359. 

IXIX) Bestimmung des Brechungs
vermogens von Fetten und Olen. 

Die Ausfiihrungsbestim
mungen vom 22. Februar 1908 
zum Fleischbes chaugesetz vom 
3. Juni 1900 enthalten folgendc 
Vorschrift fiir die Bestimmung des 
Brechungsvermogens 1 ). 

Die wesentlichen Teile des 
Refraktometers (vgl. Fig. 22) sind 
zwei Glasprismen, die in den zwei 

Fig. 22. 

1) Zentralbl. f. d. Deutsche Reich 1908, 36, 59-103. - Flir die poJizeiliche Priifung der 
Fette auf Grund des § 8 des Gesetzes, betr. den Verkehr mit Butter usw., vom 15. Juni 1897 ist 
vom Reichsamte des Innern unter dem 27. August 1897 eine Verordnung zur Ausflihrung der 
refraktometrischen Untersuchung flir Polizeibeamte erlassen, auf die hier ntU- verwiesen 

werden kann. 
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Metallgehausen A und B cnthalten sind. Je eine Flache der heiden Glasprismen liegt frei. 
Das Gehause B ist um die Achse ° drehbar, so daB die beiden freien Glasflachen der Prismen auf· 
einander gelegt und voneinander entfernt werden konnen. Die beiden Metallgehause sind hohl; 
laBt man warmes Wasser hindurchflieBen, so werden die Glasprismen erwarmt. An das Gehause A 
ist eine Metallhiilse fiir ein Thermometer M angesetzt, dessen QuecksilbergefaB bis in das Gehause A 
reicht. Kist ein Fernrohr, in dem eine von 0-100 eingeteilte Skala angebracht ist; Jist ein Queck. 

Fig. 28. 
silberspiegel, mit Hille dessen die Prismen und 
die Skala beleuchtet werden. 

Zur Erzeugung des fiir die Priifung erforder· 
lichen warmen Wassers kan.n. die in Fig. 23 ge· 
zeichnete Heizvorrichtung dienen. Der einfache 
Heizkessel ist mit einem gewohnlichen Thermo· 
meter T 1 und einem sog. Thermoregulator 8 1 

mit Gasbrenner Bl versehen. Der Rohrstutzen Al 
steht durch einen Gummischlauch mit einem 1/2 
bis 1 m hOher stehenden GefaBe 01 mit kaltem 
Wasser (z. B. einer Glasflasche) in Verbindung; 
der Gummischlauch tragt einen Schraubenquetsch
hahn E1. Vor Anheizung des Kessels laBt man ihn 
durch Offnen des Quetschhahns El voll Wasser 
flieBen, schlieBt dann den Quetschhahn, verbindet 
das Schlauchstiick G1 mit der Gasleitung und ent· 
ziindet die Flamme bei B1 • Durch Drehen an der 
Schraube PI reguliert man den GaszufluB zu dem 
Brenner Bl in der Weise, daB die Temperatur des 
Wassers in dem Kessel bei der Untersuchung 
fester Fette 40-45° C, bei derjenigen von Olen 
25-30° C betriigt. Sollten jedoch Fette zur 
Untersuchung gelangen, die schon bei 42° er
starren, so ist die Bestimmung des Brechungs
vermogens bei einer Temperatur vorzunehmen, 
welche ausreicht, um das Fett geschmolzen zu 
erhalten; hierzu wird es einer Erhohung der 
Temperatur iiber 60° hinaus nicht bediirfen. An 
Stelle der hier beschriebenen Heizvorrichtung 
konnen auch andere Einrichtungen verwendet 
werden, welche eine moglichst gleichbleibende 
Temperatur des Heizwassers gewahrleisten. Falls 
eine Gasleitung nicht zur Verfiigung steht, behilft 
man sich in der Weise, daB man das hochstehende 
GefaB 01 mit Wasser von etwa 45° oder 30° 
fiillt, dasselbe durch einen Schlauch unmittelbar 

mit dem Schlauchstiicke D des Refra,ktometers verbindet und das warme Wasser durch das 
Prismengehause flieBen laBt. Wenn die Temperatur des Wassers in dem hochstehenden GefaBe 
01 bis auf 40° oder 25° gesunken ist, muB es wieder auf die Temperatur von 45° oder 30° 
gebracht werden. 

a) Aufstellung des Refraktometers und Verbindung mit der Heizvorrich· 
tung. Man hebt das Instrument aus dem zugehorigen Kasten heraus, wobei man nicht das Fern· 
rohr K, sondern die FuBplatte aufaBt, und stellt es so auf, daB man bequem in das Fernrohr hinein· 
schauen kann. Zur Beleuchtung dient das durch das Fenster eiufallende Tageslicht oder das Licht 
ciner Lampe. 
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1\1an vcrbindet das an dcm Prismcngehiiuse B des Refraktometers (Fig. 22) angebrachte 
Schlauchstiick D mit dem Rohrstutzen Dl des Heizkessels; gleichzeitig schiebt man nber das an der 
1\1etallhiilse des Refraktometers angebrachte Schlauchstiick E einen Gummischlauch, den man zu 
einem tiefer stehenden leeren GefaB oder einem Wasserablaufbecken leitet. :Man affnet hierauf 
den Schraubenquetschhahn El und laBt aus dem GefaBe 01 (Fig. 23) Wasser in den Heizkessel 
flieBen. Dadurch wird warmes Wasser durch den Rohrstutzen Dl (Fig. 23) und mittels des Gummi
schlauchs durch das Schlauchstiick D (Fig. 23) in das Prismengehause B, von hier aus durch den 
in der Fig. 22 gezeichneten Schlauch nach dem Prismengehiiuse A gedriingt und flieBt durch die 
1\1etallhiilse des Thermometers M, den Stutzen E und den daran angebrachten Schlauch abo Die 
beiden Glasprismen und das QuecksilbergefaB des Thermometers werden durch das warme Wasser 
erwarmt. 

Duroh geeignete Stellung des Quetschhahns regelt man den WasserzufluB zu dem Heizkessel 
so, daB das aus E austretende Wasser nur in schwachem Strahle ausflieBt und daB das Thermo
meter bei festen }'etten eine Temperatur von nicht unter 38° und nicht nber 42°, bei Olen nicht 
unter 23° und nicht nber 27° anzeigt. Liegen Fette zur Untersuchung vor, welche schon bei 42° 
erstarren, so darf die Temperatur des Heizwassers nur allmahlich gesteigert und naeh Beendigung 
der 1\1essungen nur allmiihlieh wieder vermindert werden. Einer Erhahung der Temperatur iiber 60° 
hinaus wiro es incht bednrfen. 

{J) A ufbringen des geschmolzenen Fettes auf die Prismenflaehe und Ablesung 
der Refraktometerzahl. Man affnet das Prismengehiiuse des Refraktometers, indem man den 
Stift F (Fig. 22) etwa eine halbe Umdrehung naeh reehts draht, bis Anschlag erfolgt; dann laBt 
sieh die eine. Halfte des Gehiiuses (B) zur Seite legen. Die Stiitze H halt B in der in Fig. 22 
dargestellten Lage fest. 1\1an riehtet das Instrument mit der linken Hand so weit auf, daB die 
freiliegende Flache des Glasprismas B annahernd horizontal liegt, bringt mit Hille eines kleinen 
Glasstabes 3 Tropfen des filtrierten Fettes auf die Prismenflache, verteilt das gesehmolzene Fett 
mit dem Glasstiibchen so, daB die ganze Glasflache davon benetzt ist, und sehlieBt dann das 
Prismengehiiuse wieder. Man driiekt zu dem Zweeke den Teil B an A an und fiihrt den Stift F 
durch Drehung nach links wieder in seine anfangliche Lage zuriiek; dadurch wird der Teil B am 
Zuriiekfallen verhindert und zugleieh ein dichtes Aufeinanderliegen der beiden Prismenflaehen 
bewirkt. Das Instrument stellt man dann wieder auf seine Bodenplatte und gibt dem Spiegel 
eine solehe Stellung, daB die Grenzlinie zwischen dem hellen und dunklen Teile des Gesichtsfeldes 
deutlich zu sehen ist, wobei niitigenfalls der ganze Apparat etwas verschoben oder gedreht werden 
muB. Ferner stellt man den oberen ausziehbaren Teil des Fernrohrs so ein, daB man die Skala 
scharf sieht. 

Nach dem Aufbringen des geschmolzenen Fettes auf die Prismenflache wartet man etwa 
3 Minuten und liest dann in dem Fernrohr ab, an welchem Teilstriche der Skala die Grenzlinie 
zwischen dem hellen und dunklen Teile des Gesiehtsfeldes liegt; liegt sie zwischen zwei Teil
strichen, so werden die Bruchteile durch Abschatzen ermittelt. Sofort hinterher liest man das 
Thermometer abo 

Die abgelesenen Refraktometerzahlen sind in der Weise auf die Normaltemperatur von 40° 
umzurechnen, daB fiir jeden Temperaturgrad, den das Thermometer nber 40° zeigt, 0,55 Teil
striche zu der abgelesenen Refraktometerzahl zuzuzahlen sind, wahrend fiir jeden Temperatur
grad, den das Thermometer unter 40° zeigt, 0,55 Teilstriche von der abgelesenen Refraktometer
zahl abzuziehen sind. 

y) Reinigung des Refraktometers. Nach jedem Versuche miissen die Oberflachen 
der Prismen und deren 1\1etalliassungen sorgfaltig von dem Fette gereinigt werden. Dies geschieht 
durch Abreiben mit weicher Leinwand oder weichem Filtrierpapier, wenn notig, unter Benutzung 
von etwas Ather. 

M Priifung der Refraktometerskala auf richtige Einstellung. Vor dem erst
maligen Gebrauch und spiiterhin von Zeit zu Zeit ist das Refraktometer daraufhin zu priifen, ob 
nicht eine V'ersehiebung der Skala stattgefunden hat. Hierzu bedient man sich der dem Apparat 
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beigegebenen Normalfliissigkeitl). Man schraubt das zu dem Refraktometer gehiirige gewiihnliche 
Thermometer auf, laBt Wasser von Zimmertemperatur durch das Prismengehiiuse flieBen (man 
heizt also in diesem Falle die Heizvorrichtung nicht an), besti=t in der vorher beschriebenen 
Weise die Refraktometerzahl der Normalfliissigkeit und liest gleichzeitig den Stand des Thermo
meters ah. Wenn die Skala richtig eingestellt ist, muB die Normalfliissigkeit hei verschiedenen 
Temperaturen folgende Refraktometerzahlen zeigen: 

Bei einer Tem-I I Bei einer Tem-I I Bei einer Tem-I Skalen-peratur von Ska~en- peratur von Ska!en- peratur von 
Grad C telle Grad C tmle Grad C teile 

I 
25 71,2 19 74,9 13 I 78,6 
24 71,8 18 75,5 12 79,2 
23 72,4 17 76,1 11 79,8 
22 73,0 16 76,7 10 80,4 
21 73,6 15 77,3 9 81,0 
20 74,3 14 77,9 8 81,6 

Weicht die Refraktometerzahl hei der Versuchstemperatur von der in der Tabelle angegehenen 
Zahl ah, so ist die Skala hei der seitlichen kleinen Offnung G (Fig. 22) mit Hille des dem Instrument 
heigegehenen Uhrschliissels wieder richtig einzustellen. 

flfl) Umrechnung der Refraktometerza,hlen auf die entsprechenden Brechungsexponenten. 
Fur diese Umrechnung dient folgende Tabelle: 

Refrakto-I B-I"~~h~~Refrakto-1 Brechungs· Refrakto-I Brechungs- Refrakto- 1-i3;:;;-chungs-
meterzah~ e_xp~~ent ~J)! __ ~~~~~zahl exponent (nDl meterzahl exponent (nul meterzahl J exponent (nul 

33 1,4474 48 1,4580 63 1,46785 78 I 1,47715 
34 1,4481 49 1,45865 64 1,4685 79 

I 

1,47775 
35 1,4488 50 1,4593 65 1,4691 80 1,4783 
36 1,4495 51 1,4600 66 1,46975 81 I 1,4789 
37 1,4502 52 1,4607 67 1,4704 82 1,4795 
38 1,45095 53 1,4613 68 1,4710 83 1,48005 
39 1,4517 54 1,4620 69 1,47165 84 1,48065 
40 1,4524 55 1,4626 70 1,4723 85 1,4812 
41 1,4531 56 1,4633 71 1,4729 86 1,4818 
42 1,4538 57 1,46395 72 1,47355 87 1,48235 
43 1,4545 58 1,4646 73 1,4742 88 1,4829 
44 1,4552 59 1,46525 74 1,4748 89 1,48345 
45 1,4559 60 1,4659 75 1,4754 90 1,4840 
46 1,4566 61 1,46655 76 1,4760 
47 1,4573 62 1,4672 77 1,4766 

",,) Was die Brauchbarkeit der Refraktometerza,hlen fur die Beurteilung der Reinheit des 
Butterfettes betrifft, so hat man ihren Wert anfiinglich sehr uberschiitzt. Spiitere Untersuchungen 
haben aber gezeigt, daB die Refraktometerzahlen des reinen Butterfettes innerhalb verhiiltnis
miiBig weiter Grenzen schwanken; auch lassen sich Zusiitze von Cocosfett durch diese Zahl 
nicht nachweisen, insbesondere dann nicht, wenn neben Cocosfett auch Margarine, Schweinefett 
oder iihnliche Fette zugesetzt sind. Es hat daher die Bestimmung der Refraktometerzahl 
-bei den geschickten Verfiilschungen der Butter heute sehr an Bedeutung verloren. 

1) Die Normalfliissigkeit ist von der Firma Carl ZeiB in Jena zu heziehen; sie ist vor Licht 
geschiitzt und in gut verschlossenen GefaBen aufzuhewahren und darf nicht alter ala 6 Monate sein. 
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Ala obere Grenzen der Refraktometerzahlen bei reinem Butterfett sind nach R. W ollny 
anzusehen: 

Temperatur 

I 
Refrakto- Temperatur I Refrakto- Temperatllr I Refrakto- Temperatur Refrakto-

Grad melerzahl Grad meterzahl Grad meterzahl Grad meterzahl 

45 I 41,5 40 

I 
44,2 35 47,0 I 30 49,8 

44 ! 42,0 39 44,8 34 47,5 29 50,3 
43 42,6 38 

I 
45,3 33 48,1 28 50,8 

42 43,1 37 45,9 32 

! 

48,6 27 51,4 
41 43,7 36 

I 
46,4 31 49,2 26 51,9 

40 44,2 35 47,0 30 49,8 25 52,5 

Diese Grenzzahlen liegen auch dem Spezialthermometer 1 ) fur Butterfett von 
W olln y zugrunde. 

E. Baier2 ) hat aber auf Grund eines groBen statistischen Materials gezeigt, daB diese 
Grenzzahlen nicht ganz zutreffend sind, daB sie vielmehr fur Winterbutter zu erniedrigen und 
fUr Sommerbutter etwas zu erhOhen sind. Er hat daher von der Firma Carl ZeiB in Jena ein 
Spezialthermometer fUr Butterfett mit zwei Grenzzahlen herstellen lassen, von denen die 
niedrigere fUr Winterbutter, die hOhere dagegen fur Sommerbutter gilt. Die diesen Grenzzahlen 
zugrunde liegenden oberen Grenzen sind folgende: 

Obere Grenze fiir 

Winterbutter (November bis Mai) 
Sommerbutter (Juni bis Oktober) 

bei 25" 
. 51,2 
. 53,2 

bei 35" 
45,7 
47,7 

bei 40" 
43,0 
45,0 

Bei der Vorprobe des Butterfettes mittels des Refraktometers pflegt man vielfach 
aile jene Butterproben, welche bei Anwendung der Spezialthermometer eine positive (+) 
Differenz ergeben, alB verdiichtig fUr die exakte chemische Untersuchung auszuscheiden. 
Indes ist es ratsam, auch bei geringen negativen (-) Differenzen die weitere Priifung durch 
die Bestimmung der Reichert-Meil3lschen Zahl und der Verseifungszahl vorzunehmen. Es 
ist schon oben darauf hingewiesen, daB anderenfalls grobe Verfiilschungen (z. B. die mit Cocos
fett bzw. mit Gemischen von Cocosfett mit anderen Fremdfetten) ubersehen werden konnen. 

(J) Bestimmung der Relchert-MelBlschen (und Polenskeschen) Zahl. Uber die Aus
fuhrung der Bestimmung, auch in Verbindung mit der Bestimmung der Pole ns keschen Zahl, 

1) Diese Spezialthermometer zeigen auf ihrer Skala nicht Temperaturgrade an, sondern die 
hochsten Brechungszahlen, die Butterfette bei del' im Refraktometer herrschenden Temperatur 
aufweisen durfen. 

Bei Verwendung di~ser Thermometer zieht man die daran abgelesenen Grade von del' in dem 
Fernrohr abgelesenen Refraktometerzahl ab und gibt den Unterschied mit dem dazugehorigen 
Vorzeichen an. Wurde z. B. im Fernrohr die Refraktometerzahl 44,5, am Thermometer abel' 46,7° 
abgelesen, so ist die Refraktometerdifferenz des Fettes 44,5 - 46,7 = _2,2°. 

Es empfiehlt sich, die Spezialthermometer von Zeit zu Zeit mit einem NOrnlalthermometer 
auf ihre Richtigkeit zu priifen. Der Nullpunkt des Spezialthermometers fiir Butter nach Wollny 
muB der Refraktometerzahl 44,2 und der des Spezialthermometers fiir Schweinefett del' Refrakto
meterzahl 50,7 bei 40 ° entsprechen. 

K. Farnsteiner (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1904, 8, 407) hat 
mit Recht e!p.pfohlen, die Spezialthermometer uberhaupt fallen zu lassen und stets die Normal
thermometer zu verwenden, auf denen aber, ahnlich wie beim Zeil3schen Milchfettrefraktometer 
(vgl. S. 204-206), neben der Temperatur auf der anderen Seite eine Korrektionsskala angebracht 
ist, mittels welcher die beobachteten Refraktometerzahlen auf die Normaltemperaturen 25° und 40° 
reduziert werden konnen. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1902, 5, 1145. 

Konig, NnhrungsmitteJ. III,2. 4. Auf!. 24 



370 Butter. 

vgl. I. Teil, S.371-374. Daselbst ist auoh sohon auf die Tatsaohe hingewiesen, daB bei dar 
Bestimmung der Reiohert-MeiBlschen Zahl nicht die Gesamtmenge der fliichtigen Fett
sauren bestimmt wird, sondern nur etwa 90%. Der von Goldmann l ), E. Wrampel
meyer2) u. a. gemachte Vorsohlag, duroh weitere Destillation die Gesamtmenge dieser Fett
sauren zu bestimmt'n, verIangert die .Arbeitsdauer und bietet keinen praktischen Vorteil. 

Hinsichtlich der Bestimmung der Reichert - MeiBlschen Zahl haben in neuerer Zeit 
M. Siegfeld3} und H. Kreis4} vorgeschlagen, statt derNatronlauge beirn Leffmann-Beamschen 
Verfahren Kalilauge zu verwenden, weil deren Seifen nicht so leicht erstarren als die entsprechenden 
Natronseifen. Siegfeld empfiehlt ein Gemisch von 150 ccm Kalilauge 1 : 1 mit 850 ccm Glycerin 
vom spezifischen Gewicht 1,25. Die mit dieser Lauge bestimmten Reichert-MeiBlschen Zahlen 
zeigen gute tJbereinsti=ung mit den mittels Glycerin-Natronlauge ausgefiihrten Bestimmungen. 
H. Kreis4} hat gefunden, daB das kaufliche Glycerin vielfach so viel fliichtige Sauren enthiilt, daB 
beim blinden Versuch damit Reichert-MeiBlsche Zahlen von 1,5 gefunden werden. Er schlagt 
daher vor, die Menge des Glycerins zu vermindern und statt mit 20 ccm Glycerin·Kalilauge bei 
Butterfett mit 2 ccm Kalilauge (1 + I) und 2 ccm Glycerin, und bei Schweinefett mit 2 ccm Kali
lauge und 4 ccm Glycerin zu verseifen, zumal durch den geringeren Glycerinzusatz die Verseifung 
beschleunigt und die Bestimmung verbilligt werde, ohne daB die Ergebnisse von der Verseifung 
mit 20 ccm Glycerin-Kalilauge abweichen. M. Siegfeld5} sowie G. Heuser und G. Ranft 6} be
stii.tigen die Angabe von Kreis, doch fanden letztere, daB bei der gleichzeitigen Bestimmung der 
Polenskeschen Zahl in so verseiften Cocosfetten, nicht dagegen bei Butterfetten, etwas niedrigere 
Werte gefunden werden. 

Bei der Bestimm ung der Polenskeschen Zahl sind nach W. Arnold7), um fehler
hafte Ergebnisse zu vermeiden, folgende Punkte genau zu beachten: 

1. Der Apparat muB in allen seinen Teilen und MaBen der Polenskeschen Vorschrift ent
sprechen. 

2. Als Unterlage des Kolbens diirfen keine Eisendrahtnetze verwendet werden, sondern am 
besten verwendet man Asbestteller mit einem Kreisausschnitt von 6,5 cm Durchmessel. 

3. Die Entfernung des Brenners yom Kolbenboden ist so zu wahlen, daB nur der freie Kolben
boden, nicht aber der Asbestteller von der Flamme getrofien wird. 

4. Man verwende nur Birnssteinpulver und keine groben Stiicke. 
5. Das Volumen des Destillates betrage genau 110 ccm. 
6. Man verwende genau 20 ccm Glycerin; bei Anwendung geringerer Mengen miiBte die 

grundlegende Polenskesche Tabelle umgearbeitet werden. 
7. Ala beste Kontrolle fiir die richtige Aufstellung des Apparates und einwandfreie Arbeits

weise-empfiehlt sich eine Kontrollanalyse mit reinem und unverdorbenem Schweinefett; bei diesem 
muB die Polenskesche Zahl nahe bei 0,5 liegen, jedenfalls darf sie 0,65 nicht iibersteigen. 

8. Bei Doppelbestimmungen sollen die Schwankungen nicht erheblich mehr als folgende 
Hohe zeigen: 

Polenskesche Zahlen . 
Zulassige Schwankungen 

1)' Chem.-Ztg. 1888, 12, 308. 

bis 2 

10% 

2} Landw. Versuchsstationen 1897, 49, 215. 
8} Chem.-Ztg. 1908, 32, 1128. 
4} Ebendort 1911, 35, 1053. 
Ii} Ebendort, S. 1292. 

2-5 5-10 

8% 5% 

6} Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 16. 

iiber 10 

4% 

7} Ebendort, S. 389. - An dieser Stelle fiihrt· W. Arnold die einschlagige Literatur iibeh 
die Ausfiihrung des Polenskeschen Verfahrens an; eR bnn daher hier von der Aufzahlung deh 
einzelnen Arbeiten abgesehen werden. 
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y) Bestimmung der Verseifungszahl. Uber die Ausfiihrung der Bestimmung vgL I. Teil, 
S.365-369. 

ff) Verhalten der Butter beim Schmelzen. Ein auoh im Haushalte leioht anwendbares 
Verfahren, um Margarine bzw. iiberhaupt kiinBtlioh emulgiertes Fett und daher auoh die sog. 
aufgefrisohte Butter von natiirlioher Butter zu untersoheiden, das auoh bei der Unter
suohung im Laboratorium alB Anhaltspunkt mit dienen kann, beruht auf dem Verhalten 
der Butter beim Aussohmelzen. Natiirliohe Butter liefert beimAussohmelzen ein klares, 
durohsiohtiges iiberstehendes Fett, wahrend dieses bei Margarine bzw. iiberhaupt bei kiinBtlioh 
emulgierten Fetten - daher auoh bei aufgefrisohter Butter - triibe ist und bleibt. 
C. Bisohoff hat fiir diese Priifung eine besondere Sohmelzvorriohtung anfertigen lassen. 

b) Nachweis 'Von Pjlanzenfetten und -olen. /¥) Zum N a 0 h wei s e von 
P f 1 a n z e nf e t ten un d - ole naIler Art dient die Phytosterlnacetatprobe naoh 
A. B 0 mer (vgl. I. Teil, S.402-41O). - Da fiir die Herstellung von Margarine in 
Deutsohland ein Zusatz von Sesamol gesetzlioh vorgesohrieben ist (vgl. unter {l) und au.f3er
dem auoh sonst durohweg Pflanzenfette und -Ole bei der Herstellung von Margarine ver
wendet werden, so kann die Phytosterinaoetatprobe auoh zur Erkennung der meisten 
Margarinesorten in Butter dienen. 

tJ) Nachweis von Sesamiil. Da duroh die Ausfiihrungsbestimmungen des Bundesrates 
vom 4. Juli 1897 zum Gesetz, betreffend den Verkehr von Butter usw., vom 15. Juni 1897 zur 
Erleiohterung der Erkennung von Margarine in Butter vorgesohrieben ist, daB bei der Her
stellung von Margarine den dazu verwendeten Fetten beim Vermisohen vor der weiteren 
Fabrikation so viel Sesamol von bestimmten Eigensohaften (vgL unten S. 429) zugesetzt 
werden muB, daB in 100 Gewiohtsteilen der angewendeten Fette und Ole mindestens 10 Ge
wiohtsteile Sesamol enthalten sind, so kann die Priifung auf Sesamol auoh zur Erkennung von 
vorsohriftsmaBig hergestellter deutsoher Margarine in B,utterfett dienen; diese Priilung wird 
nach den Ausfiihrungsbestimmungen D vom 22. Februar 1908 zum Fleisohbesohaugesetz vom 
3. Juni 1900 in folgender Weise ausgefiihrt: 

,,1. Wenn keine Farbstoffe vorhanden sind, die sioh mit Salzsaure rot farben 1 ), so werden 
5 oom gesohmolzenes Fett in 5 oom Petroleumather gelost und mit 0,1 oom einer alkoholisohen 
Furfurollosung (1 Raumteil farbloses Furfurol in 100 Raumteilen absolutem Alkohol gelost) 
und mit 10 oom Salzsaure vom spezifisohen Gewioht 1,19 mindestens l/s Minute lang kraftig 
gesohiittelt. Bei Anwesenheit von Sesamol zeigt die am Boden sioh absoheidende Salzsaure 
eine nioht alsbald versohwindende deutliohe Rotfarbung. 

2. Wenn Farbstoffe vorhanden sind, die duroh Salzsaure rot gefarbt werden, so werden 
5 oom gesohmolzenes Fett in 10 oom Petroleumather gelost und 2,5 oom stark rauohender 
Zinnohloriirlosung zugesetzt. Die Misohung wird krii.ftig durohgesohiittelt, so daB alles gleioh
maBig gemisoht ist (aber nioht langer) und die Misohung nun in Wasser von 40° getauoht. 
Naoh Absoheidung der Zinnohloriirlosung tauoht man die Misohung in Wasser von 80°, so daB 
dieses nur die Zinnohloriirlosung erwarmt und ein Sieden-des Petroleumathers verhindert wird. 
Bei Gegenwart von SesamOl zeigt die ZinnohloriirlOsung naoh 3 Minuten langem Erwarmen 
eine deutliohe bleibende Rotfarbung. 

Die Zinnohloriirlbsung ist aus 5 Gewiohtsteilen krystallisiertem Zinnohlorilr, die mit 
1 Gewiohtsteil Salzsaure anzuriihren und vollstandig mit trookenem Chlorwasserstoff zu 
sattigen sind, herzustellen, naoh deM' Absitzen duroh Asbest zu filtrieren und in kleinen, mit 
Glasstopfen versohlossenen, mogliohst angefiillten Flasohen aufzubewahren." 

1) Zum Nachweise dieser Farbstoffe werden 2-3 g Butterfett in 5 cern Ather gelost und 
die Lasung in einem Probierrohrchen mit 5 cern konzentrierter Salzsaure vom spezifisehen Gewieht 
1,19 kraftig durehgeschiittelt. Bei Gegenwart gewisser Azofarbstoffe farbt die unten sieh ab
setzende Salzsauresehieht sieh deutlieh rot. 

24* 
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H. Sprinkmeyer und H. Wagner 1) haben ein Verfahren beschrieben, nach dem es ge
lingt, 1% Margarine mit nur 0,1% Sesamol in Butter nachzuweisen. 

50-100 g Butterfett werden in einem Schiitteltrichter mit 20-30 ccm Eisessig kraftig durch
geschiittelt. Man verwendet das Fett am besten bei einer Temperatur von etwa 60°. Die Eisessig
losung setzt sich bald ab und wird in ein Porzellanschalchen abgelassen. Das Ausschiitteln wird 
mit der gleichen Menge Eisessig wiederholt. Man vereinigt die beiden Losungen und dampft den 
Eisessig auf dem Wasserbade abo Durch den Eisessig wird sowohl der die Baudouinsche Re
aktion bedingende Korper, als auch etwa vorhandener Farbstoff dem Fette entzogen. Der Eisessig
riickstand wird mit 5 ccm geBii.ttigter Barythydratlosung versetzt, nach Zusatz von 10 ccm Alkohol 
verseift und die Seife auf dem Wasserbade getrocknet. Der Trockenriickstand wird in einer Porzellan
schale fein zerrieben und mit Petrolather mehrmals ausgezogen, wodurch der die Reaktion be
dingende Korper in Losung geht, wahrend der Farbstoff der Butter in der Bariumseife zuriick
bleibt. Die vereinigten und durch ein Barytfilter filtrierten Petrolatherausziige werden bis auf 
1-2 ccm in einer Porzellanschale eingeengt. Das eingeengte farblose Petrolatherfiltrat gibt man 
in ein enges Probierrohrchen, nachdem man den Schalenrand einige Male mit wenigen Tropfen Petrol
ather nachgespiilt hat. Sodann fiigt man 1 ccm Salzsaure (spezifisches Gewicht 1,19) und 2 Tropfen 
einer 1 proz. alkoholischen Furfurollosung hinzu und schiittelt kraftig durch. Auftretende Rot
farbung zeigt das Vorhandensein von Sesamal und somit auch von Margarine in Butter an. 

r) Nachweis von Baumwollsamenill. Hierzn dient die Halphensche Reaktion; vgI. 
unten, S.476. 

d) Nachweis von ErdnuDill. Die Erkennung von ErdnnBOl beruht auf dem Nachweise 
der Arachinsaure (vgl. unten, S. 469). 

E) Nachweis von Cocosfett. Nachdem die VerfiUschung der Butter mit Cocosfett in 
den letzten J ahren einen groBeren Umfang angenommen hat, sind eine Reihe von Verfahren zum 
Nachweise dieses Fettes in Butterfett veroffentlicht worden. Diese Verfahren bemhen durch
weg auf der Tatsache, daB das Cocosfett eine weit geringere Menge fliichtiger und in Wasser 
leicht loslicher Fettsauren (Buttersaure, Capronsaure), dagegen eine groBere Menge fliich
tiger und in Wasser unloslicher bzw. schwer loslicher Fettsauren (Capryl- und Caprin
saure) enthalt, als das Butterfett. 

Wenngleich die meisten dieser Verfahren bei der Nachpriifung sich nicht in allen Fallen 
alB zuverlassig erwiesen haben, so Bollen sie im nachfolgenden doch beschrieben werden, weil 
sie vielfach unter bestimmten Verhaltnissen anwendbar sind, andererseits aber dem auf diesem 
Gebiete arbeitenden Fachgenossen die Wege zeigen, die man zum Nachweise des Cocosfettes 
schon beschritten hat. 

Ahnliche Eigenschaften wie das Cocosfett besitzt auch das Palmkernfett. Sein Nachweis 
wird daher in gleicher Weise erfolgen wie der des Cocosfettes; andererseits beweisen daher die nach
folgenden Verfahren bei positivem Ausfall nicht le~glich einen Gehalt an Cocosfett, sondern sie 
treten auch bei Anwesenheit von Palmkernfett in derselben Weise ein. 

aa) Die Bestimmung der Polenskeschen ZahI ("Neue ButterzahI"p) kann leicht 
mit der Bestimmung der Reichert-MeiBlschen Zahl verbunden werden. Uber die Aus
fiihrung der Bestimm ung vgl. I. Teil, S. 372. 

Nach diesem Verfahren fand Polenske: 

bei 31 verschiedenen Butterproben 
" 4 Cocosfettproben ..... 

Re i c b ert·J\leilll scbe 
Zab! 

23,3-30,1 
6,8- 7,7 

Po!enskescbe 
Zab! 

1,5- 3,0 
16,8-17,8 

Durch einen Zusatz von Cocosfett wird die Reichert - MeiI31sche Zahl der Butter 
herabgesetzt und die Polenskesche Zahl erhOht. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 347. 
2) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1904, 20, 545; auch Zeitschr. f. Untersuchung d. 

Nahrungs· u. GenuBmittel 1904, r, 273. 
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Nach Polenske haben Butterproben mit niedriger Reiohert. Meil3lscher Zahl auch 
eine medrigere Polenskesche Zahl und das Ansteigen der Reichert.MeiBlschen Zahl und 
der Polenskeschen Zahl verliiuft in ziemlicher RegelmiiBigkeit, so daB bei reinen Butter. 
fetten zu jeder Reichert· MeiBlschen Zahl eine nur wenig schwankende Polenskesche 
Zahl gehort. Diese Beobachtung ist die erste Grundlage, auf die sich das Verfahren 
stiitzt. 

Einer ErhOhung der Reichert.MeiBlschen Zahl um 1,0 entspricht bis zu der Zahl 27 
eine ErhOhung der Polenskeschen Zahl um 0,1, wahrend den Erhahungen der Reichert· 
MeiBlschen Zahl auf 28, 29 und 30 solche der Polenskeschen Zahl um 0,2, 0,3 und 0,5 ent· 
sprechen. 

Bei den 31 untersuchten Butterproben fand Polenske folgende Beziehungen zwischen 
Reichert·MeiBlscher Zahl und Polenskescher Zahl, denen die von ihmfiir den qualitativen 
Nachweis von Cocosfett in der Butter vorgeschlagenen obersten Grenzen (die um 0,5 haher 
liegen als die gefundenen Werte) beigefiigt sind: 

Reichert· Schwanknngen del' Hdchstzuhissige Schwankungen dar 
Me i a \Sche Polenskeschen Polenskesche Polenskeschen 

Zahlen Zahlen (P.·Z.l Zahlen (P.-Z.) Zahlen 
(R.·M.-Z.) (nach E. Pol ensk e) (nach E. Pol enskc) (nach M. Si egfeld) 

20-21 1,3-1,4 I 1,9 1,95-2,20 
21-22 1,4-1,5 2,0 1,70-2,80 
22-23 1,5-1,6 2,1 1,75-2,80 
23-24 1,6--1,7 2,2 1,30-2,73 
24-25 1,7-1,8 2,3 1,40-2,65 
25-26 1,8-1,9 2,4 1,50-3,10 
26--27 1,9--2,0 2,5 1,85-2,98 
27-28 2,0-2,2 2,7 1,30-2,75 
28--29 2,2-2,5 ! 3,0 1,20-4,10 ; 

29--30 2,5-3,0 i 3,5 1,35-4,85 
I 

Das Polenskesche Verfahren ist vielfach 1) nachgeprhft worden; im allgemeinen sind 
dabei die Angaben Polenskes bestatigt worden. Verschiedene Nachpriifer haben jedoch 
gefunden, daB die Beziehungen zwischen der R.-M.-Zahl und der P.-Zahl nicht so regelmii.Big 
sind, wie sie in der obigen Tabelle von Polenske aufgefiihrt sind, sondern graBere Sohwan. 
kungen aufweisen. 

GraBere Abweichungen nach oben, d. h. Uberschreitungen der von Polenske als hOchst· 
zuliissig bezeichneten Zahlen, beobachteten H. Liihrig2) und R. K. Dons 3 ) bei Fiitterupg mit 
Cocoskuchen und M. Siegfeld 4), ferner C. Am berger5) im Herbste bei Fiitterung von Riiben, 
Riibenbliittern, Riibenkapfen und Riibenschnitzeln, doch diirfte die Einwirkung der Cocos· 
kuchenfiitterung fiir die Praxis von geringerer Bedeutung sein - da man die Cocoskuchen im 
allgemeinen nicht in solchen groBen Mengen verfiittert, wie die Versuchsansteller sie anwendeten 

1) Vgl. A. Hesse (Milchwirtsch. Zentralbl. 1905,1,13), M. Siegfeld (ebendort 1905, t, 155) 
K. Farnsteiner (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 78), R. Sendt· 
ner (ebendort 1905, 10, 100), W. Arnold (ebendort 1905, 10, 230), O. Jensen (ebendort 1905, 
10,265), H. Kreis (Chem .. Ztg. 1906,30,768), M. Fritzsche (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel 1908, 15, 193), C. H. Cribb u. P. A. E. Richards (Analyst 1911, 36, 327; Zeitschr. 
f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912 23, 360). 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, n, 18. 
S) Ebendort 1907, 14, 341. 
4) Ebendort, 13, 516; ferner Chem.-Ztg. 1907,31, 512 u. Milchwirtsch. Zentralbl. 1906, 2,293. 
51 Zeitschr. ~. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13. 614. 
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- ale die Riibenfiitterung. Endlich haben H. Sprinkmeyer und A. Fiirstenberg l ) darauf 
hingewiesen, daB das Ziegenbutterfett erheblich hOhere Polenskesche Zahlen aufweist 
ale das Kuhbutterfett. 

Wie W. Arnold2 ) fand, stimmen aber die Polenskeschen Zahlen der Butter mit den 
Werten der obigen Tabelle von Polenske dann ziemlich gut iiberein, wenn die bekannte 
"Differenz" zwischen Verseifungszahl und Reichert-MeiBlscher Zahl +200 etwa -1 bis 
+1 betragt. Weist aber die Differenz einen erheblichen Minuswert auf, so liegt die Po
lenskesche Zahl wesentlich hOher. 

Die von Polenske vorgeachlagene quantitative Bestimmung bzw. Berechnung 
des Cocoafettes beruht auf dem Befunde, daB durch einen Zusatz von 10% Cocosfett zur Butter 
die P.-Zahlen derselben um 0,8-1,2, im Mittel um 1,0 erhoht werden. Man hat zuniichst die ge
fundenen R.-M.-Zahlen mit der gleich hohen R.-M.-Zahl der Tabelle zu vergleichen und dann zu 
ermitteIn, ob die gefundene P.-Zahl ebenso hoch oder hoher iat, ala sie nach der Tabelle in reinen 
Butterfetten sein soli. 1st sie groBer, dann entspricht jede Erhohung der P.-Zahl um 0,1 einem 
Zusatz von 1% Cocosfett. Um aber eine unrichtige Beurteilun( der Butter zu verhiiten, soli eine Er
hohung der P.-Zahl um weniger als 0,5 noch nicht als ffir das Vorhandensein von Cocosfett be
weisend angesehen werden. 1st aber die Differenz, die sich aus beiden P.-Zahlen ergibt, groBer ala 
+0,5, dann ist sie ihrem ganzen Betrage nach gemii.B der zweiten SpaIte der Tabelle auf Cocos
fett zu berechnen. 

Beispiele: 
1. Gefunden: R.-M.-Zahl 24,5, P.-Zahl 3,2. Der R.-M.-Zahl 25,4 entspricht nach der Tabelle 

die P.-Zahl 1,75. Hierzu ergeben sich: 3,2 -1,75 = +1,45 X 10 = 14,5% Cocosfett. 
2. Gefunden: R.-M.-ZahI 24,5, P.-Zahl 1,8. Hieraus ergeben sich: 1.8 -1,75 = +0,05 X 10 

= 0,5 = 0% Cocosfett. 
Th. Sund berg 3 ) hat neuerdings darauf hingewiesen, daB diese Art der Berechnung 

prinzipiell unriehtig ist; sie wiirde richtig sein, wenn in dem obigen Beispiel 24,5 wirklich die 
Reichert-MeiBlsche Zahl der urspriinglichen Butter ware, was aber nicht der Fall ist. 
Diese letztgenannte Zahl liegt fUr die reine Butter hoher, da der Zusatz von Cocosfett gleichzeitig 
mit einer ErhOhung der Po1enskeschen Zahl eine Erniedrigung der Reichert-MeiBlschen 
Zahl zur Folge hat. Die ZahI, die durch die Polenskesche Berechnungsmethode erhalten 
wird, driickt richtiger den Cocosfettgehalt in Prozenten des Butterfettes in dar Mischung 
aus. Nimmt man an, das im obigen Beispiel die Zahl 14,5 die Prozente Cocosfett, berechnet 
auf das Bu tterfett in der Mischung, ausdriickt, und rechnet man diesen Wert auf Prozente 

der Mischung um, so erhiiIt man !~~ ~ 1~~ = 12,7 %. 

fJfJ) Das Verfahren von A. M u n tz und H. Co u don 4), welches ungefahr gleichzeitig 
mit dem von Polenske beschrieben wurde, deckt sich im Prinzip mit letzterem Verfahr~n, 
weicht aber in der Ausdrucksweise wesentlich von ihm abo Muntz und Coudon berechnen, 
wieviel Teile unlosliche fiiichtige Fettsauren (U) auf 100 Teile losliche fliichtige Fettsauren (L) 
- beide ala Buttersaure ausgedriickt - kommen. Bei 40 Proben reinen Butterfettes fanden·sie 

L = 4,79- 6,01% und U = 0,50-0,87%, und dementsprechend das Verhaltnis U XLI00 zu 

9,1-15,6, im Mittel 12,04; bei Cocosfetten dagegen war letzteres Verhaltnis 250,3 - 314,7, 
im Mittel 280. Nach Ansicht von Muntz und Coudon kann man bestimmt auf einen Zusatz 

von Cocosfett schlieBen, wenn U den Wert 0,87% und U XL 100 den Wert 15,6% iiberschreitet. 

I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 388. 
2) Ebendort, S. 147. 
S) Ebendort 1913, 26, 422. 
4) Bull. mensuel de l'Office des Renseignements agricolea, Februar 1904; Rev. gen. du Lait 

1904, 3, 352-355; Zeitschr. f. Up.tersuchun~ d. Nahrun~s- u. GenuBmittel 1905, 9, 41. 
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Sie verfahren folgendermaBen: 10 g des geschmolzenen und filtri,erten Buttenettes werden mit 
5 ccm einer bei 20° gesiittigten Kalilauge 20 Minuten lang innig gemischt und dann 20 Minuten 
lang bei 70-80° in den Trockenschrank gestellt. Die vorher mit eiIlem Glasstabe verteilte 
Seife wird in genau 200 ccm Wasser gelost; man setzt jetzt einige Stiickchen Bimastein und 30 ccm 
Phosphorsiiure (spezifisches Gewicht 1,15) hinzu und evakuiert den Kolben zur Entfernung der 
Kohlensiiure. Bierauf wird er unter Einschaltung eines Siebelschen Aufsatzes mit dem Kiihler 
verbunden. Die vorgeschriebenenMaBe aller angewendetenApparate miissen genau innegehaJten 
werden. Man destilliert 200 ccm .ab und liiBt das Destillat einen Tag lang stehen, worauf die 
abgeschiedenen unloslichen Fettsiiuren abfiitriert werden; die Vorlage wird mit 5 ccm Wasser 
nachgespiilt. Die 100lichen fliichtigen Fettaiiuren werden unter Zusatz von 6 Tropfen Phenol
phthalein mit Kalkwasser titriert und das Resultat alB Buttersiiure angegeben. Die im Kiihler, 
in der Vorlage und auf dem Filter zuriickgebliebenen unlOslichen fliichtigen Fettsiiuren werden 
in Alkohol gelost und mit KaJkwasser und Phenolphthalein titriert; man berechnet sie eben
falls auf Buttersiiure. 

A. Reychler l ) hat bereits im Jahre 1901 ein iihnliches Verfahren beschrieben, bei dem 
er angibt, wieviel Teile losliche Fettsiiuren auf 100 Teile gesamte fliichtige Fettsiiuren entfallen; 
dies sind nach seinen Untersuchungen beim Butterfett etwa 90, beim Cocosfett etwa 33 Teile. 

Auf das Verfahren von J. J eo. n 2), der zuniichst die Fettsiiuren durch Fiillen mit Magnesium
sulfat trennt, kann hier nur verwiesen werden. 

",,) Verfahren von A. Juckena.ck und R. PasternackS). Das Verfahren beruht auf 
der Bestimmung desMolekulargewichtes der fliichtigen loslichen Fettsiiuren, 
fiir welches Juckenack und Pasternack bei Butterfett (3 Proben) 95,1-98,3 und bei 
Cocosfett (3 Proben) 132,8-145,1 fanden; M. Siegfeld4 ) fand fiir Butterfett die Werte 
97,2-104,3. 

Uber die Ausfiihrung des Verfahrens vgL I. Teil, S. 386. 

Nach W. Arnold5 ) leistet das Verfahren in vielen Fallen gute Dienate; bei seiner Aus
fiihrung ist jedoch, um genaue Ergebnisse zu erhalten, darauf zu achten, daB 1. die Neutralisation 
der Fettsauren namentlich bei niedrigen Reichert-MeiBlschen Zahlen mit lito N.-Lauge sehr 
genau erfolgt; 2. die Seifen genau 3 Stunden getrocknet werden. Das Verfahren ist nur dann brauch· 
bar, wenn die Reichert-MeiBlsche Zahl mindestens 2,5 betragt. 

d'd') Bestimmung der "Cadmiumzahl" nach C. Pa.aI und C. Amberger 6). Diese 
benutzen zur Trennung der fliichtigen Fettsiiuren die CadmiumsaJze, von denen die der 
Butter- und Capronsiiure leicht loslich, dagegen die der hOheren Fettsiiuren schwer loslich 
sind, und bedienen sich zur Deatillation der fliichtigen Fettsiiuren eines besonderen Apparates. 

Sie verfahren, wiefolgt: Genau 2,5 g Butterfett werden mit 10gLeffmann - BeamBcher 
Glycerin-Natronlauge (20 ccm einer 50proz. Natronlauge mit Glycerin auf 200 ccm aufgefiillt) 
verseift. Die Seife lost man in 50 ccm heiBem ausgekochtem Wasser und Bcheidet aIlS der auf 
55--60° abgekiihlten Losung die freien Fettsiiuren durch 25 ccm verdiinnte SchwefelBiiure 
(25 ccm SchwefelBiiure im Liter) abo Nach ungefiihr 10-12stiindigem Stehen wird das er
starrte Fettsauregemisch mittelB eines kleinen Trichters auf einer mit genau passender Filtrier
papierscheibe bedeckter Porzellanfilterplatte ohne oder unter Behr gelinder Anwendung der 
Saugpumpe abfiltriert und mit 50 ccm kaltem Wasser nachgewaBchen. Die Fettsiiuren werden 

1) Bull. Soc. chim. Paris 1901, [3] 25, 142; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1901, 4, 752. 

2) Annal. chim. analyt. 1903,8,441; Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1905, 9, 175. 

3) Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, '2', 193. 
4) Milchwirtsch. Zentralbl. 1905, 1, 155. 
5) Zeitschr. f. UnterBuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, U, 147. 
6) Ebendort 1909, n, 1 u. 23. 
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samt der Papierscheibe moglichst verlustlos in das Glaschen D des nachstehend beschriebenen 
Apparates (Fig. 24) gegeben und etwa noch am Trichter haftende Fettsaurepartikelchen durch 
Nachspiilen mit 5 ccm einer 1 proz. Schwefelsaure ebenfalls in das Glaschen gebracht, welches 
dann an das Destillationsrohr 0 angesetzt wird. Der so beschickte Destillationsapparat wird dann 
in den 800 ccm Wasser und 1 g fein gepulverten Bimsstein enthaltenden Dampfentwickelungs
kolben so eingefiigt, daB sich der Boden des die Fettsauren enthaltenden Glaschens ungefahr 
1 cm iiber dem Boden des Rundkolbens befindet, worauf der aus dem Kolben herausragende, 
knieformig gebogene Teil des Halses B mit dem schrag nach abwarts gerichteten KiiWer vcr
bunden wird, welcher in einem als Vorlage dienenden, graduierten MeBzylinder von 250 ccm 
Inhalt miindet. 

Darauf erhitzt man den Koiben, der sich auf einem Drahtnetz befindet, mittels eines 
Pi1zbrenners und leitet die Destillation so, daB innerhalb 35-40 Minuten 200 ccm Destillat 
iibergehen. Sind diese iiberdestilliert, so unterbricht man sofort die Destillation, entfernt den 

Destillierapparat und verbindet an dessen Stelle einen mit neutrali-
Fig. 24. siertem absolutem Alkohol beschickten Koiben mit dem KiiWer. 

Durch Destillation von genau 50 ccm Alkohol werden die im Kiihler 
haftenden Fettsauren gelost und vereinigen sich mit dem wasserigen 
Destillat. Das nun 250 cern betragende, alkoholisch-wasserige De
stilIat, eine durch darin suspendierte, schwerlosliche Fettsauren ge-

A. triibte FIftssigkeit, wird dann unter Zusatz von etwas Phenolphthalein 
mit 10-15 cern 1/10 N.-Kalilauge deutlich alkalisch gemacht. Nach 
kraftigem Schiittein titriert man die nun klare, die Sauren als Kalium
salze enthaltende Losung mit 1/10 N. -Schwefeisaure bis eben zum 
Verschwinden der Phenolphthaleinfarbung zuriick und erfahrt so die 
zur Neutralisation der fliichtigen, in Wasser schwer loslichen Fett
sauren erforderliche Menge 1/10 N.-Kalilauge. Um bei dem darauf
foigenden Konzentrieren des neutralisierten Destillates eine Ver
fliichtigung von Fettsauren infoige von Hydrolyse moglichst hintan
zuhalten, wird noch 1 ccm 1/10 N.-Kalilauge zugegeben, die nun al
kalische Losung in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade auf etwa 
10-15 cern eingeengt, ohne Verlust in einen kleinen graduiertcn MeB
zylindcr gebracht, mit .destilliertem Wasser auf 50 ccm aufgefiillt und 

-I---+-JJ mit 1/10 N.-Schwefelsaure bis eben zum Verschwinden der Phenol
phthaleinfarbung neutralisiert. Ein SaureiiberschuB ist sorgfaltig zu 
vermeiden. Durch Zugabe von 2 ccm einer 20 proz. Cadmiumsulfat: 
losung (bei Cocosfett oder mehr als 40% Cocosfett enthaltendem 

Butterfett sind 4 cern Cadmiumsulfatlosung erforderlich) fiihrt man das in der Losung vor
handene Gemisch der fettsauren Kaliumsalze in die Cadmi u msalze iiber, von denen sich 
die schwerloslichen als weiBer, voluminoser NiederscWag ausscheiden, der sich nach mehr
maligem Umschwenken des Zylinders gut absetzt und nach ungefahr einstiindigem Stehen 
im Gooch-Tiegel abfiltriert wird, wobei das Filtrat zum NachspiiIen des an den Wanden 
des Zylinders hangenden Niederschiages benutzt wird. Die im Tiegel angesammelte Fallung 
lockert man dann mit einem diinnen Glasstab etwas auf und wascht in der Weise aus, 
daB immer erst dann neues Waschwasser zugegeben wird, wenn das vorhergehende vollig ab
gelaufen ist. So gelingt es, mit 50 ccm Waschwasser den NiederscWag sulfatfrei zu erhalten. 

Die Fallung wird im Tiegel bis zur Gewichtskonstanz bei 102-106° getrocknet, wozu 
gewohnlich einstiindiges Erhitzen geniigt, nach dem Erkalten gewogen und so die Menge der 
schwer- bzw. unloslichen Cadmiumsalze ermittelt, die, in Milligrammen ausgedriickt, die "Cad
mi u mzahl" darstellen. 

Der Destillationsapparat (Fig. 24) besteht aus einem weithalsigen Rundkolben von 
ungefahr 11/2 I Inhalt, in welchem der Wasserdampf cntwickelt wird. Der Kolben ist durch einen 



Nachweis von Cocosfett. 377 

doppeltdurchbohrten Kautschukstopfen verschlossen, durch dessen eine Bohrung ein Steige
rohr A, durch die andere der Rals B des eigentlichen Destillationsapparates gesteckt wird. 
Dieser besteht aus zwei Teilen, einem siGh vom Hals nach abwarts erweiternden Rohr C, 
iiber dessen unteres Ende ein eingeschliffenes Glaschen D geschoben werden kann, in welches 
die mit Wasserdampf zu destillierende Substanz gebracht wird. Der im Kolben entwickelte 
Wasserdampf tritt durch das in das Destillationsrohr C angeschmolzene enge Glasrohr E 
ein und strOmt durch dessen untere, kugelformige, durchlocherte Erweiterung F in das 
Glaschen D ein. 1m RaIse B ist zur Sicherung gegen mechanisches MitreiBen von Wasser
und FettsauretrOpfchen ein Tropfenfanger G angebracht. Das aus dem Kolben ragende Ende 
des RaIses B mt knieformig nach abwarts gebogen und wird mit dem in der Zeichnung weg
gelassenen Kiihler verbunden 1 )_ 

Paal und Amberger fanden fiir 32 "normaIe" Butterfette die Cadmiumzahlen 69,8-90, 
fiir Butterfette bei Cocoskuchenfiitterung 72-112 und bei Riibenfiitterung 71-130. 

H. Liihrig2) und J. Prescher 3 ) haben das Verfahren von Paal und Amberger nach
gepriift. Liihrig weist auf die Notwendigkeit hin, daB die Destillation einen stets gleichmaBigen 
Gang aufweist, weil sonst abweichende Ergebnisse erhalten werden; vor allem diirfen nur geringe 
Mengen eines leicht zerfallenden Papiers in das DestillationsgefaB gebracht werden. Ferner bietet 
die genaue Neutralisation der eingeengten alkalischen Fliissigkeit Schwierigkeiten; auf keinen 
Fall darf die Fliissigkeit schwach sauer sein. Liihrig halt einstweilen eine Analysenlatitiide von 
10 mg fiir unvermeidlich; er fand bei Butterfetten von mit Riiben gefiitterten Kiihen Cadmium
zahlen bis 130,4. - Prescher empfiehlt unter anderem die Verseifung in einem Polenskeschen 
Verseifungskolben vorzunehmen und durch Einstellen in Eiswasser dafiir Sorge zu tragen, daB die 
Fettsauren hartbriichig werden, da sie dann leicht auf das Filter, am besten ein POI:zellannutsch
tiegel mit Filtrierpapierauskleidung, gebracht werden konnen. Um die schadliche Einwirkung des 
Leuchtgases zu vermeiden, empfiehlt Prescher das Eindampfen auf dem Wasserbade vorzunehmen. 

EE) Verfahren, welche auf der Bestimmung der Silbersalze der Fettsiiuren beruhen. 
I. Nach Orla Jensen4 ) ist das beste Verfahren zur Erkennung der Natur der fliichtigen 
Fettsauren die fraktionierte Fallung der Silbersalze und die Ermittelung des Silbergehaltes 
ihrer Salze. Dabei ist zu beriicksichtigen, daB die LOslichkeit eines Salzes bei Gegenwart 
eines zweiten mit gemeinschaftlichem Ion sinkt und daB die Loslichkeit der Silbersalze 
daher um so mehr abnimmt, je groBer der UberschuB an Silbernitrat ist, den man fiir ihre 
Ausfallung verwendet. O. Jensen fand folgende Loslichkeitsverhaltnisse: 

Loslichkeit der Silbersalze bei 20° nach O. Jensen. 

Bezeichnung I I~ ~cm 1/ •• N.·Llisung ausgedrnckt In g ausgedruckt 

des In 100 cern 

I 
In 100 cern In 100 ccm 

I 
In 100 cern 

Silbersalzes Wasser 1/ •• N.-Silber-
Was~er 

1/ .. N.-Silber-
nitratl6sung nitratHlsung 

-- --- ---
I 

I Butyrat ! 25,1 17,8 0,489 0,347 
Capronat 

, 
4,0 1,3 0,089 

I 

0,029 , I 
Caprylat , 0,7 0,2 0,018 I 0,005 

Man erreicht ein scheinbares Minimum der LOslichkeit der Silbersalze bei folgendem 
UberschuB an N.-Silbernitratlosung auf 100 ccm: Bei Silbercaprylat durch 1 ccm, bei Silber
capronat durch 2 ccm und bei Silberbutyrat durch 5 ccm. Kommen in einer wasserigen Losung 

1) Der Apparat kann von der Firma Franz Hugershoff in Leipzig bezogen werden. 
2) Pharmaz. Zentralhalle 1909, 50, 442. 
8) Pharmaz. Zentralhalle 1910, 51, 123. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u, GenuBmittel 1905, 10, 265, 
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Caprylsiiure, Capronsaure ]lnd Buttersaure gleichzeitig vor, so verdiinnt man die LOsung am 
besten so stark, daB man auBer der fiir die vollstandige Ausfii.llung der beiden ersteren Sauren 
notigen Silbernitratmenge auf 100 ccm Fliissigkeit noch ungefahr 2 ccm N.·Silbernitratlosung 
zusetzen kann, ohne daB sich Silberbutyrat ausscheidet. Handelt es sich z. B. um ein bei 
der Bestimmung der Reichert-MeiBlschen Zahl gewonnenes Destillat, so fiillt man die 
titrierten 100 ccm desselben auf 150 ccm auf, setzt 3,5 ccm N.-SilbernitratlOsung hinzu und 
filtriert nach wiederholtem SchiitteIn die ausgefallten Silbersalze abo Aus ihrem Gewicht 
und ihrem Gehalt an Silber laBt sich die Menge der Capryl- und Capronsaure in den 100 ccm 
Destillat berechnen. Zu dem gefundenen Gehalt an diesen S~uren muB man jedoch,' entsprechend 
den obigen LOslichkeitszahlen, noch 0,3 ccm 1/10 N.-Caprylsaure bzw. 2 ccm 1/10 N.-Capron
saure addieren, um die Gesamtmenge dieser Sauren zu finden. Die Buttersauremenge ergibt 
sich als Differenz zwischen dem Titer der verwendeten 100 ccm Destillat und der gefundenen 
Menge Caprylsaure + Capronsaure. O. Jensen hat auch die Loslichkeit von Caprin-, 
Capryl- und Capronsaure in Wasser von 15° - Buttersaure mischt sich mit Wasser in 
jedem Verhiiltnis - bestimmt und folgende Ergebnisse erhalten: 

a} Caprinsaure ist in ausgekochtem Wasser von 15° fast unlOslich; 100 ccm Wasser, 
langere Zeit mit Caprinsaure geschiittelt, werden nach Zusatz von Phenolphthalein durch 
1 Tropfen 1/10 N.-Lauge schon bleibend rot gefarbt. 

b} Caprylsaure: 100 ccm bei 15° gesattigte CaprylsaurelOsung verbrauchen zur Neu
tralisation 5,5 ccm 1/10 N.-Lauge, entsprechend 0,079 g geloster Caprylsaure. 

c} Capronsaure: 100 ccm bei 15° gesattigte CapronsaurelOsung verbrauchen zur 
"Neutralisation 76 ccm 1/10 N-Lauge, entsprechend 0,872 g geloster Capronsaure. 

Da aber diese Sauren in den natiirlichen Fetten stets mit einander gemischt vorkommen, 
"10 beeinflussen sie sich gegenseitig in fuer Loslichkeit. SO Z. B. losten nach O. Jensen von 
einem Gemisch aus 1 Teil Caprylsaure und 3 Teilen Capronsaure 100 ccm Wasser nicht eine 
1er Loslichkeit der beiden einzelnen Sauren entsprechende Menge = 76 + 5,5 = 81,5 ccm 
1/10 N.-Lauge, sondern nur eine 63 ccm 1/10 N.-Lange entsprechende Sauremenge; die LOsung 
enthielt nur eine Spur Caprylsaure, die also mindestens eine 13 ccm 1/10 N.-Lauge entsprechende 
Menge Capronsaure ausgefallt bzw. an der Losung verhindert hat. Noch starker mallht sich 
eine derartige Wirkung geltend, wenn die eine Saure in groBem UberschnB vorhanden ist 
und die andere sich in dieser Saure lost, wie dies bei Capryl- und Capronsaure der Fall ist. 
Um iiber diese unberechenbaren UnregelmaBigkeiten hinwegzukommen, mnB man entweder 
nur 1 g Fett bei der Destillation nach Reichert - MeiBl anwenden, so daB die ganze darin 
enthaltene Caprylsaure sich in den no ccm Wasser lost, oder man muB bei 5 g Ausgangsfett 
die Destillation im Wasserdampfstrome vornehmen und 11 abdestillieren. O. Jensen zieht 
fiir die Bestimmung der Gesamtmenge der fliichtigen Fettsaure das erstere Verfahren vor und 
verfahrt, wie folgt: 

Genau 1 gl} Fett werden unter Beobachtung der von Polenske angegebenen RegeIn 
wie bei der Bestimmung der Reichert - MeiBlschen Zahl destilliert, die Bestimmung der 
gelosten und ungelosten fliichtigen Fettsauren wie bei der Reichert - MeiBlschen und Po
lenskeschen Zahl vorgenommen und die Ergebnisse in ccm 1/10 N.-Lauge fiir 5 g Fett um
gerechnet. 

O. Jensen fand auf diese Weise fiir 

GelOste fliichtige Sauren . . . . . . 
Ungeloste "(,,Caprinsaure-Zahl") . 

Butterfett 
30,6 

5,7 

Cocosfett 
19,2 ccm 1/10 N.-Lauge 
34,2 " 

Die Bestimmungen der Caprylsaure mit Hilfe der SilbersalzfalIungen (Caprylsaurezahl) 
in der vorstehend beschriebenen Weise ergahen bei 10 untersuchten Butterfetten im Reichert
MeiBlschen Destillat von 5 g Butterfett nie iiber 1,9 ccm 1/10 N.-Lauge hinausgehende Mengen. 

1) Die Abweichun~en sollen auf keinen Fall mehr als 0.05 g betragen. 
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Die Gesamtmengen der einzelnen fliiohtigen Fettsauren bei der Destillation 
von 11 im Dampfstrom und deren Anteil im Reiohert - MeiBlschen Destillat von 5 g Fett 
fand O. Jensen naoh der Silbersalzmethode, wie folgt: 

Fliiohtige Sauren, ausgedriiokt in oom 1/10 N.-Losung auf 5 g Fett. 

1-- Butterfett I I Butterfett II Cocosfett Palmkemfett 

Nach Mit Nach Mit Nach Mit Nach Mit Fettsauren Rei- Rei- Rei- Rei-
chert- Wasser- chert- Wasser- chert- Wasser- chert- Wasser-
MeilH dampfab- Meilll dampfab- Meilll dampfab- MeilH dampf ab-

gewonnen destilliert gewonnen destilliert gewonnen destillierl gewonnen destillierl 

~ole.n~~esohe zahlll~_ - 2,1 I - 12,7 - I 9,3 -
-----

31,2 I 23,0 Capnnsaure. . . . h - 6,0 - 6,4 - -

Caprylsaure . . '\ 1,6 6,7 1,8 6,6 5,6 20,5 3,9 11,1 
Capronsaure. .\, 6,2 6,3 6,3 7,4 1,2 1,4 1,3 2,5 
Buttersaure. . . . ,I 17,9 21,4 20,2 24,0 - - - -

Geloste Sauren im!i---- I . ganzen ....!, 25,7 34,4 28,3 37,9 6,8 21,9 5,2 13,6 

Naoh diesen Befunden gehen von der Gesamtmenge der fliiohtigen Fettsauren des 
Butterfettes in das Reiohert - MeiBlsohe Destillat iiber von der Buttersaure 85-88%, 
von der Capronsaure 85-100%, von der Caprylsaure 24-25% und von der Caprinsaure 
26-40%. 

II. Zum Teil sich stiitzend auf die vorstehenden Untersuchungen von O. Jensen, haben 
H. P. Wijsman und J. J. Reijstl) ihre "Sllberzahl"-Methode zumNachweise von Cocosfett in 
Butter beschrieben; sie beruht auf der Annahme, daB die Menge der Capryl- und Capronsaure -
die durch Fallung mit Silbernitratlosung bestimmt werden - im Butterfett so gering ist, daB sie 
sich in den 110 com des Reichert-MeiBlschen Destillates losen bnn, wahrend beim Cocosfett 
dies nicht der Fall ist, vielmehr bei 300 ccm Destillat die verbrauchte Silbermenge groBer ist als 
bei 110 ccm Destillat. 

Wijsman und Reijst verfahren daher bei der Bestimmung der Silberzahl, wie folgt: 
Zunachst wird in gewohnlicher Weise die Reiohert-MeiBlsohe Zahl bestimmt, wobei die 

Glycerin-Natron-Verseifung vorzuziehen ist. Zu dem Filtrate werden nach der Titration 40 ccm 
1/10 N.-Silbernitratlosung hinzugefiigt; darauf wird filtriert und der Niederschlag bis auf etwa 200 ccm 
Filtratmenge ausgewaschen. Zur Fliissigkeit werden 50 ccm 1110 N.-Chlornatriumlosung und 2 Tropfen 
einer gesattigten Kaliumchromatlosung hinzugefiigt und der DberschuB an Chlornatrium mit 1lIo N.
Silberliisung zuriicktitriert. Der Unterschied zwischen den im ganzen verwendeten Kubikzenti
metern 1ho N.-Silberliisung und den Kubikzentimetern 1ho N.-Chlornatriumlosung, erhiiht um 1ho' 
ist die "erste Silberzahl". . 

Es wird nun eine zweite Reichert-MeiBlsche Zahl bestimmt in der Art. daB, nachdem je 
etwa 100 ccm Fliissigkeit iiberdestilliert sind, aufs neue zweimal 100 ccm Wasser durch einen Hahn
trichter in den Destillierkolben gegeben werden und die Destillation fortgesetzt wird, bis im ganzen 
300 ccm Destillat erhalten sind. Das Destillat wird umgeschiittelt, filtriert, und darauf werden 
250 cern des Filtrates unter Anwendung von Phenolphthalein als Indicator wie bei der Bestimmung 
der Reichert-MeiBlschen Zahl neutralisiert. Zu der neutralisierten Fliissigkeit werden 40 ccm 
1/10 N.-Silberlosung zugefiigt, der Niederschlag wird abfiltriert, bis auf etwa 350 ccm Filtrat aus
gewaschen und im iibrigen wird wie oben verfahren. Die erhaltene Zahl, erhoht um lis, ist die 
"zweite Silberzahl". 

1} Zeitschr. f. Untersuchun~ d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, U, 267. 
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Es kommt bei diesem Verfahren nicht auf die absolute Hohe der Silberzahlen an, sondern 
nur auf ihr Verhaltnis zueinander. 

1st die zweite Silberzahl hoher als die erste, so darf auf die Anwesenheit von 
Cocosfett geschlossen werden. 

Wijsman und Reijst fanden bei 14 Butterfettproben in 12 Fallen die zweite Silberzahl 
gleich oder 0,1-0,5 niedriger als die erste, in 2 Fallen war sie um nur 0,05 hoher, eine Differenz, 
die innerhalb der Fehlergrenzen liegt. Bei einem Zusatz von 5% Cocosfett zu 12 von diesen Butter· 
fetten fanden sie die zweite Silberzahl um 0,4-4,3, im Mittel um 2,1 hoher und bei einem Zusatz 
von lO% Cocosfett um 1,4-4,4, im Mittel um 2,6 hoher als die erste Silberzahl. 

Das Silberzahlverfahren ist von F. Jean1 ), H. Liihrig2), H. Svoboda 3 ) - letzterer fand 
bei 80 untersuchten reinen Butterfetten die zweite Silberzahl in 2 Fallen gleich und in 57 Fallen 
hoher als die erste Silberzahl -, F. v. Morgenstern und W. Wolbring4), Chr. BartheI 5 ), 

H. Matthes und F. Streitberger 6 ) und anderen nachgepriift, aber nicht brauchbar gefunden, 
weil sehr haufig, auch bei reinen Butterfetten, die zweite Silberzahl hoher ist als die erste. 

III. Ebenfalls auf die unter I aufgefiihrten Untersuchungen von O. Jensen sich stiitzend, 
hat R. K. Dons 7 ) die Bestimmung der Caprylsiiurezahl zum Nachweise von Cocosfett in Butter 
vorgeschlagen. Auf Grund der Beobachtungen von O. Jensen, daB das erste Reichert-MeiBlsche 
Destillat 85-88% des Buttersaure-, 85-100% des Capronsaure- und nur 24-25% des Capryl
sauregehaltes des Butterfettes enthalt, stellt Dons nach Zugabe von 110 ccm Wasser in derselben 
Weise ein zweites Destillat her, in dem nur geringe Mengen Butter- und Capronsaure, aber etwa 
30% der restlichen Caprylsaure enthalten sind. Hieraus zieht Dons den SchluB, daB der Capryl
sauregehalt im zweiten Destillat sich leicht durch eine einfache Silbertitration bestimmen lasse, 
und daB man aus dem so gefundenen Caprylsauregehalt des zweiten Destillates ("zweite Capryl
saurezahl") den des ersten (Reichert-MeiBlschen) Destillates ("erste Caprylsaurezahl") be
rechnen konne, weil ein bestimmtes Verhaltnis zwischen den Caprylsauregehalten bei beiden Destil
late bestehen miisse, wenn die Destillationen unter genau gleichen Verhaltnissen vorgenommen 
wiirden, und die iibergegangene Menge der Saure nur ein kleiner Anteil der Gesamtmenge der Capryl
saure des Butterfettes sei. Ferner glaubt Do,ns, daB die Bestimmung der "zweiten Caprylsaure
zahl" fiir den Nachweis von Cocosfett in Butter von Bedeutung sein konne, indem bei Gegenwart 
von Cocosfett in Butterfett auBer dem groBeren Steigen der Caprylsauremenge im ersten Destillat 
ein geringeres Ansteigen derselben im zweiten Destillate erfolge, ein Steigen, das vielleicht nicht 
zur endgiiltigen Beurteilung der Butter geniige, aber vollig ausreiche, um zu entscheiden, ob die 
weitlaufigere Caprylsaurebestimmung im ersten Destillate (erste Caprylsaurezahl) auszufiihren sei, 
so daB also die Bestimmung der zweiten Caprylsaurezahl gleichsam als eine vorlaufige Priifung aU,f 
Cocosfett gelten konne, zu dessen endgiiltigem Nachweis die erste Caprylsaurezahl diene. 

Dons verfahrt, wie folgt: Zur Bestimmung der ersten Caprylsaurezahl werden 100 ccm des 
neutralisierten Reichert-MeiBlschen Destillates mit 40 ccm 1110 N.-Silbernitratlosung versetzt 
und die ausgeschiedenen Silbersalze nach dem Schiitteln - um die Ausscheidung zu erleichtern -
abfiltriert, auf einem Filter sorgfaltig gesammelt, kurze Zeit zwischen Filtrierpapier getrocknet, in 
einen Porzellantiegel' gebracht und schlieBlich im Vakuumexsikkator bis zum konstanten Gewicht 
getrocknet. Nach der Bestimmung des Gewichtes der getrockneten Silbersalze wird der Prozent
gehalt an Silber bestimmt, indem man die organischen Bestandteile der Silbersalze vorsichtig ver-

1) Annal. chim. analyt. 1906, ll, 121; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB-
mittel 1906, 12, 613. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 588. 
3) Ebendort 1907, 13, 15. 
4) Ebendort, 1907, 13, 184. 
5) Ebendort 1908, 15, 487. 
6) Pharmaz. Zentralhalle 1908, 49, 81. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d, Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 1-1, 33~. 
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gliiht. In einem abgemessenen Teile des Filtrates (100 ccm) von den Silbersalzen wird durch Titra· 
tion nach Mohr die zum Fallen verbrauchte Menge Silbernitrat bestimmt, und hieraus wird die 
in der ganzen gefallten Menge Silbersalz enthaltene Silbermenge berechnet. Aus dem Prozent· 
gehalte der Silbersalze an Silber und der gesamten Silbermenge wird die Menge von oaprylsaurem 
Silber berechnet; diese wird ala ccm lho N.·Caprylsaureliisung angegeben, und die gefundene Zahl 
+0,3 ocm (die der nach O. Jensen in 150 ccm l/so N.-Silbernitrat liislichen Caprylsauremenge 
entsprechen), mit 1,1 multipliziert, ist die "erste Caprylsaurezahl". 

In einem zweiten Reichert-MeiBlschen Destillate derse1ben 5 g Butterfett fallt man die 
Silbersalze in genau derselben Weise wie bei der Bestimmung der "ersten Caprylsaurezahl" durch 
Zusatz von 40 ccm lho N.-Silbernitratlosung, filtriert die unliisllchen Silbersalze ebenfalls ab 
und wascht darauf das Filter mit 20 com Wasser aus. Zu dem Filtrate gibt man 40 1) ccm 1/10N.
Chlornatriumliisung und titriert den DberschuB an Chlornatrium unter Verwendung von Kalium
chromat als Indicator mit lito N.-Silbernitratliisung zuriick. Die Differenz zwischen der Gesamt
menge der verbrauchten Kubikzentimeter Silbernitratliisung und Chlornatriumliisung, mit 1,1 
multipliziert, ergibt die "zweite Caprylsaurezahl". 

Bei der Untersuohung einer Butter auf Cocosfett bestimmt man also zunaohst die zweite 
Caprylsaurezahl, die nach Dons als konstant zu bezeichnen ist, wenn man die Reichert-MeiBlsche 
Zahl beriicksichtigt. Er fand bei 200 Proben Butter danischer, schwedischer, finnlandischer, russischer 
und sibirischer Herkunft folgende Beziehungen: 

Reichert-MeiBlsche Zahl . . 19-22,9 
Zweite Caprylsaurezahl . . . 0,9-1,1 
Zahl der untersuchten Proben. 8 

23-26,9 
1,0-1,3 

72 

27-30,9 
1,2-1,5 

100 

31 und dariiber 
1,3-1,65 

20 

Sobald die zweite Caprylsaurezahl hiiher ist als diese Werte, was auf Cocosfettzusatz hin· 
deutet, bestimmt man die erste Caprylsaurezahl. 1st diese annahernd gleich der zweiten, so 
liegt reines Butterfett vor. Bei Gegenwart von Cocosfett steigt die erste Caprylsaurezahl betracht
lich, und zwar starker als die zweite Caprylsaurezahl; die Steigung betragt bei Gegenwart von 10% 
Cocosfett um 0,8-1,0. 

Hiernach sind die Caprylsaurezahlen von Dons etwas niedriger als die von O. Jensen. 
Dons hat dann in einer zweiten Mitteilung 2 ) die Bestimmung der ersten Caprylsaurezahl 

abgeandert und gibt nunmehr fiir die Bestimmung der "endgiiltigen Caprylsaurezahl" ein 
neues Verfahren an, das auf der durch Versuche gestiitzten Annahme beruht, daB beim Ausschiitteln 
der Butterfettsauren mit Wasser von 80° in diesem sich nur eine geringe und bestimmte Menge 
Caprylsaure liist, dagegen die in Wasser leichter liisllche Butter- und Capronsaure sich leicht aus
schiitteln lassen. Er verfahrt, wie folgt: 

5 g Butterfett werden in einem Kolben ltuf gewiihnliche Weise verseift, mit 100 ccm Wasser 
und nach LOsung der Seife mit 50 ccm verdiinnter Schwefelsaure vermischt. Die Mischung laBt 
man stehen, bis die Fettsaureschicht erstarrt und die unter den Fettsauren befindliche wasserige 
Fliissigkeit ganz kIar ist. Man scheidet dann die wasserige Fliissigkeit ab 3 ), indem man sorgfaltig 
vermeidet, feste Fettsauren mitzunehmen, spiilt die iibriggebliebenen festen Sauren zweimal mit 
kaltem Wasser und schiittelt dann zweimal mit 150 ccm Wasser von 80° C aus. Nach beendigtem 
Ausschiitteln versetzt man die festen Sauren mit 20 g Glycerin, 150 ccm Wasser, 5 g Natrium
sulfat sowie Bimssteinpulver, wonach die Mischung einer Destillation in der bei der Feststellung 
der Reichert-MeiBlschen Zahl iiblichen Weise unterworfen wird, indem man no ccm Destillat 
aufsammelt. Dieses Destillat wird mit lito N.-Alkalilauge neutralisiert und 100 ccm des neutrali
sierten Destillates werden mit 40 ccm lito N.-Silbernitrat versetzt. Die ausgeschiedenen Silber-

1) In der Veriiffentlichung von Dons findet sich, wohl irrtiimlich, die Angabe 50 ccm. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 75. 
3) Bei der AbgieBung der wasserigen Fliissigkeit von den festen Fettsauren spannte Dons 

ein Stiickchen mit Wasser befeuchtete Gaze iiber die Offnung des Kolbens. 
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salze werden abfiltriert und das Filter mit 20 ccm Wasser nachgespiilt. Zu dem Filtrate gibt man 
40 1) ccm 1ho N.-ChlornatriumIosung und titriert den Dberschul3 an Chlornatrium unter Verwendung 
von Kaliumchromat als Indicator mit 1/10 N.-Silbernitratlosung zuriick. Die Differenz zwischen 
der Gesamtmenge der verbrauchten Kubikzentimeter Silbernitrat und Chlornatrium, mit 1,1 multi
pliziert, +0,4 (= Korrektur fUr die Caprylsauremenge, als ccm 1/10 N.-LOsung angegeben, die in 
150 ccm 1/su N.-Silbernitratlosung und 20 ccm Wasser loslich ist), ergibt die Caprylsaurezahl. 

Dieses Verfahren hat Dons bei 10 Proben reiner Butter angewendet und die so erhaltenen 
"endgiiltigen" Caprylsaurezahlen zwizchen 1,6-2,0 schwankend und um 0,4-0,5 ccm N.-Saure 
hoher gefunden ala die urspriingliche "zweite" Caprylsaurezahl. 

Bei einer Probe Cocosfett fand er .die endgiiltige Caprylsaurezahl 5,3 und bei vier mit 10% 
Cocosfett versetzten Butterfetten die Zahlen 2,6-3,0. Dons will diese Mitteilung nur als eine vor
laufige aufgefaBt wissen. Dieses letztere Verfahren von Dons ist anscheinend noch nicht nach
gepriift worden, dagegen haben H. Liihrig und A. He pner 2) bei 18 Butterfetten die zweite Capryl
saurezahl nach Dons bestimmt und zum Teil hohere Werte als dieser, namIich 1,12-2,09 bei 
Reichert-MeiBlschen Zahlen von 27-31,9 gefunden. 

IV. Auf das ebenfalls auf der verschiedenen Loslichkeit der Silbersalze der Fettsauren be
ruhende Verfahren von S. H. Blichfeldt3), welcher die loslichen und unloslichen Silbersalze be
stimmt, sei hier nur verwiesen. 

Dber das Verfahren von A. Kirschner, welches in erster Linie zum Nachweise von Butter
fett in Cocosfett bzw. Margarine dient, vgl. unten S. 415. 

1;1;) Bestimmung der Magnesiumzahl nach E. Ewers 4 ). Das Verfahren beruht auf der 
partiellen Fallung der neutralen Alkaliseifen mittels Magnesiumsulfats und der Trennung der Fett
sauren der wasserloslichen Magnesiumseifen nach ihrem Loslichkeitsgrade in PetroIather und Wasser. 

E. Ewers verfahrt, wie folgt: 
5 g des bei moglichst niedriger Temperatur ausgeschmolzenen und filtrierten Fettes werden 

mit 20 ccm einer alkoholischen etwa Ill, N.·Kalilauge (200 g !.tzkali in 1400 ccm absolutem Alkohol 
gelOst, nach Filtration mit Wasser und Alkohol euf etwa Il/,·normal - 20 ccm = 50 ccm lIz N.~ 
Saure - und etwa 70% Alkoholgehalt verdiinnt), bei deren Abmessen stets in genau gleicher Weise 
zu verfahren ist, auf einem lebhaft siedenden Wasserbade in einem weithalsigen Kolben von etwa 
250 ccm Inhalt unter Umschiitteln erhitzt, bis klare Losung eingetreten ist. Der Kolben ist wahrend 
dieser Operation mit einem etwa 1m langen und etwa 7 mm weiten Glasrohr, welches am oberen 
Ende ein Bunsen-Ventil tragt, verschlossen. Die verseifte Masse wird noch 10 Minuten am RiickfluB
rohr auf dem Wasserbade erhitzt, sodann vom Wasserbade entfernt und, sobald der Alkohol nicht 
mehr aus dem Kiihlrohr tropft, mit 1/2 N.-Schwefelsaure zuriicktitriert. Bei der Titration werdell 
zunachst nur 3 Tropfen Phenolphthaleinlosung (1 : 100) zugesetzt, gegen Ende, wenn die Farbung 
rotlichgelb geworden ist, noch 0,5 ccm derselben LOsung. Die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 
1/2 N.-Schwefelsaure wird von der durch einen blinden Versuch ermittelten Anzahl Kubikzentimeter 
1/2 N.-Schwefelsaure abgezogen, welche notig sind, um 20 ccm Lauge zu sattigen. Die Differenz 
der Kubikzentimeter 1/2 N.-Saure beider Bestimmungen, mit 5,615 multipliziert, ergibt die Ver
seifungszahl. 

Die neutrale Losung wird auf dem Wasserbade erwarmt, bis durch den Geruch kein Alkohol 
mehr wahrnehmbar ist, die Seife in heil3em Wasser gelost, die Losung in einen 250-ccm-Kolben 
gespiilt und auf etwa 180 ccm verdiinnt. Nach dem Abkiihlen auf 20° C werden 50 ccm einer etwa 
lIs N.-Magnesiumsulfatlosung (61,5 g Magnesiumsulfat, MgSO" 7 H2 0, auf 11) ohne umzuschiitteln 
zugefiigt, bis zur Marke aufgefiillt und durch kraftiges Schiitteln gut gemischt. Von dieser LOsung 

1) Auch hier findet sich in der Arbeit von Dons die wohl irrige Angabe von 50 ccm. 
2) Pharmaz. Zentralhalle 1907, 48, 1049. 
8) Journ. Soc. Chem. Ind. 1910, 29, 792; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und Ge

nuBmittel 1912, 23, 361. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. Genul3mittel 1910, 19, 529. 
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werden 200 cern durch eine Wasserstrahlluftpumpe in einen 200-ccm-Kolben abgesogen und in 
einen Scheidetrichter von etwa 11 Inhalt gebracht. Der Kolben wird mit 10 ccm 1/2 N.-Schwefel
saure nachgespiilt und diese Saure der in dem Scheidetrichter befindlichen Losung zugefiigt, urn 
die gelOsten fettsauren Magnesiumsalze zu zersetzen. 

Die Fliissigkeit wird nunmehr zweimal mit je 50 ccm und dann einmal mit 25 ccm leicht
siedendem Petrolather ausgeschiittelt, wobei durch 100, 75 bzw. 50 Schiittelschlage gemischt wird, 
und die Fettsaure-PetrolatherHisung nach jedem Ausschiitteln in einen zweiten Scheidetrichter von 
gleicher GroBe gebracht. Der erste Scheidetrichter wird nach der dritten Ausschiittelung mit 40 ccm 
Wasser nachgespiilt und mit diesem Wasser die Petrolatherlosung zum ersten Male gewaschen. 
Der Petrolather wird nochmals mit 40 ccm und dann mit 20 ccm Wasser geschiittelt, die wasserige 
saure Fliissigkeit und die Waschwasser (zusammen 310 ccm) werden in einem etwa 750 ccm fassenden 
Erlenmeyerkolben vereinigt und mit 1 ccm verdiinnter Schwefelsaure (1 + 3) und einigen Bims
steinstiicken versetzt. Durch Erhitzen mit einer Bunsen-Flamme auf einfachem Drahtnetz werden 
250 ccm unter Benutzung eines Liebigschen Kiihlers abdestilliert. Die Destillation dauert etwa 
1 Stunde. Das Destillat wird in ein Becherglas gespiilt, mit 0,5 ccm Phenolphthaleinlosung versetzt 
und mit 1/10 N.·Kalilauge bis zur bleibenden starken Rotung titriert. Zum Verschwinden der 
Rotung soll 0,1 ccm 1/10 N.-Saure notig sein. Die verbrauchte Anzahl Kubikzentimeter 1/10 N.-Lauge 
ist die "Destillat-Magnesium- Zahl" ("D. M. Z."). Diese Zahl gibt die Anzahl Kubikzentimeter 
1/10 N.-Lauge an, welche notig sind, um die nach dem Ausschiitteln mit Petrolather in wasseriger 
Losung bleibenden Fettsauren der loslichen Magnesiumsalze aus fast genau 4 g Fett zu neutralisieren. 

Die Petrolatherlosung wird unter Nachspiilen in eine Glasstopselflasche von 250 ccm 
Inhalt iibergefiihrt, in welcher sich 50 ccm nach Zusatz von 0,5 ccm Phenolphthaleinlosung mit lira N.
Lauge neutralisierten etwa 50 proz. Alkohols befinden, und unter starkem Schiitteln - nach jedem 
Zusatz bei geschlossener Flasche - mit 1/10 N.-Kalilauge bis zur starken Rotung titriert. Der Dber
schuB der Lauge wird mit lira N.-Saure zuriickgemessen. Die zur Neutralisation verbrauchte Anzahl 
Kubikzentimeter lira N.-Lauge ist die "Petrola ther-Magnesi u m- Zahl" ("P. M. Z. "). Diese Zahl 
driickt die Anzahl Kubikzentimeter llro N.-Lauge aus, welche die in Petroliither eingehenden Fett
sauren der loslichen Magnesiumsalze aus der gleichen Menge Fett wie bei der "D. M. Z." neutralisieren. 

Die Summe der Destillat-Magnesium-Zahl und der Petrolather-Magnesium-Zahl ist die "Ge
samt-Magnesium- Zahl" ("G. M. Z."). 

Neben dieser Bestimmung ist ein blinder Versuch ohne Fettzusatz in gleicher Weise aus
zufiihren, und die erhaltenen Zahlen sind von den betreffenden Titrationen des Hauptversuches 
in Abzug zu bringen. Die Ausschiittelung der sauren Losung kann hierbei in einem Male mit 125 ccm 
Petrolather erfolgen. 

Beispiel: 

Blinder Versuch: 20 ccm alkoholische Kalilauge = 48,90 ccm 1/2 N.-Schwefelsaure 
250 "Destillat ..... = 0,30 " llro N.-Kalilauge 
Petrolatherlosung . . . . . . = 0,10 " 1/10 N.-Kalilauge. 

Hauptversuch: 5 g Fett verbrauchen die 48,90 - 8,30 = 40,60 ccm 1/2 N.-Schwefelsaure 
entsprechende Menge Kalihydrat zur Verseifung; dann ist die Verseifungszahl ("V.-Z. ") = 40,6 
x 5,615 = 228,0. 

Das Destilla t erforderl 19,8 ccm 1/10 N.·Kalilauge zur Neutralisation, abziiglich 0,3 ccm fiir 
den blinden Versuch; also Destillat-Magnesium-Zahl "D. M. Z." = 19,5 ccm 1/10 N .. Kalilauge. 

Die Petrolatherlosung erfordert zur Rotung 
zur Riicktitration sind erforderlich 

also verbraueht • . . . . . . . . 
abziiglich fiir den blinden Versuch 

also Petrolather-Magnesium-Zahl ("P. M. Z."). 
Gesamt-Magnesium-Zahl ("G. M. Z.") 
"Differenz" ("D. M. Z." - "P. M. Z. ") 

9,5 ccm llro N.·Kalilauge 
0,6 " 1110 N.-Schwefelsaure 

8,9 cem 1/10 N.-Kalilauge 

0,1 " 

= 8,8 ecm 1/10 N.-Kalilauge 

= 28,3 " 
=10,7 " 
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E. Ewers £and bei der Untersuchung von 19 Proben Buttenett, 4 Proben Palmfett (Cocos
fett) und S Proben Sohweinefett folgende Schwankungen fiir Verseifungszahl, Reichert-MeiBlsche 
Zahl sowie fiir die "neuen Zahlen", letztere ausgedriiokt in Kubikzentimeter 1/4 N.-Saure fiir 
4 g Fett: 

Butterfett Cocosfett Schweinefett 
Verseifungszahl 225,2-232,5 256,6-258,6 193,7-196,0 
Reichert-MeiBlsche Zahl • 26,4--30,4 6,4-- 6,7 
Gesamt-Magnesium.Zahl (G. M. W.) 25,5-30,4 26,7-27,2 0-0,4 
Destillat-Magnesium-Zahl (D. M. Z.) 17,S-20,S 1,3- 1,4 0-0,3 
Petrolather-Magnesium-Zahl (P. M.. Z.) _ 7,7-10,1 25,3-25,9 0-0,1 
Differenz D. M. Z. - P. M. Z. = +10,1-11,9 -23,9-24,6 0-0,2 

Sobald die Differenz zwisohen Destillat- und Petrolather-Magnesium- Zahl 
(D. M. Z. - P. M. Z.) bei einem Butterfett unter 9 sinkt, liegt naoh Ewers eine Bei
misoh ung von Palmfett vor; bei reinem Cocosfett sind die Differenzen negativ. 18 Butter
fette, denen 10% Palmfett zugesetzt waren, hatten die Differenzen 6,8-8,3; 3 Proben, die 20% 
Palmfett enthielten, zeigten die Differenzen 2,7-4,3. Die "Differenz" zeigt keine Beziehungen zur 
Reichert-MeiBlschen Zahl und zur Verseifungszahl. 

C. Amberger 1 ) hat das Verfahren von Ewers bei Butterfett nachgepriift und abweichende 
Werte fiir die Differenzen (D. M. Z. - P. M. Z.) gefunden, namlich bei S altmilchenden Kiihen 
Differenzen von 6,6-9,5, bei Kiihen mit Cocoskuchenfiitterung Differenzen von 7,0-9,8 und 
bei Kiihen mit Riibenfiitterung Differenzen von 7,4-10,2. - Auch E. Nockmann 2) fand bei 
8 reinen Butterfetten von mit Riibenblattern gefiitterten Kiihen in 6 Fallen Differenzen (D. M. Z. 
- P. M. Z.) von 7,S-8,95, also Werte, die unter der Ewersschen Grenze 9 liegen; in den anderen 
beiden Fallen betrugen die Differenzen 9,2 und 10,5. 

'1j'1j) Verfahren von J. B e II i e r, beruhend auf der Bestimmung der loslichen Kupfersalze. 
J. Bellier 3 ) hat bereits im Jahre IS90 ein auf der verschiedenen Liislichkeit der Magnesiumseifen 
der Fettsauren beruhendes Verfahren beschrieben, das nach seinen Angaben ebenso brauchbar ist, 
wie die sonstigen Verfahren; fiir empfindlicherhalt er aberdie Trennungder Kupferseifen, wodurch 
man 5% und weniger Cocosfett in Butter und Schweinefett nachweisen kiinne; er verfahrt, wie folgt: 

1 g Butterfett wird in einem Erlenmeyer-Kolben von 50-75ccm Inhalt mit 5ccm alkoholischer 
Kalilauge in iiblicher Weise verseift und die Verseifungszahl berechnet. Nachdem man dann die 
Fliissigkeit durch 1/10 N.-Kalilauge eben rosa gemacht hat, gibt man unter Umriihren 20 ccm 
Kupfersulfatliisung (21,85 g reines, frisch umkrystallisiertes Kupfersulfat und 50 g Natriumsulfat 
in 1 1) hinzu. Hierdurch werden die nichtfliichtigen und fliichtigen unliislichen Fettsauren aI!! 
Kupferseifen gefallt, wahrend die liislichen fliichtigen Fettsauren in Liisung bleiben. Durch Er
warmen ballt sich der Niederschlag zusammen. Nach dem vollstandigen Erkalten filtriert man 
durch ein tariertes trockenes Filter. Zum klaren Filtrat gibt man noch einige Tropfen Kupfer
sulfatliisung. Bleibt die Fliissigkeit klar oder triibt sie sich nur ganz schwach, so liegt Butterfett 
oder Belches mit Zusatz von Schweinefett oder Margarine, aber kein Cocosfett vor. Tritt dagegen 
eine schwache Triibung ein, die sich schnell verliert, dann liegt Cocosfett, aber nicht iiber 10% vor; 
bei griiBeren Cocosfettmengen tritt sofort ein sehr reichlicher Niederschlag auf. Beim Klarbleiben 
des Filtrates bnn man den Niederschlag auf dem Filter sofort auswaschen, in den anderen Fallen 
gibt man einen "OberschuB von Kupfersulfatliisung zum Filtrat, filtriert und wascht bis zum Ver
schwinden der Sulfatreaktion im Filtrat. Das Filter mit Inhalt wird getrocknet und gewogen. 
Butter gibt hierbei einen Riickstand von 0,99 g, Margarine, Cocosfett und Schweinefett geben einen 
solchen von 1,05-1,06 g. Darauf wird in einem Porzellantiegel verascht, wobei Butterfett und 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 59S. 
2) Ebendort, 1911, 21, 754. 
8) Annal. chim. analyt. 1906, ll, 42; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittei 

1907, 14, 713. 
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Schweinefett 0,141-0,142 g, Cocosfett dagegen 0,177-0,178 g Kupferoxyd geben. Nach Bellier 
ist das Butterfett rein, wenn die Menge des fettsauren Kupfers nicht erheblich von 0,99 g abweicht 
und die Kupferoxydmenge nahe 0,142 g liegt. Wenn das Gewicht des fettsauren Kupfers 0,99 g 
nicht erheblich iibersteigt, dagegen der Gehalt an Kupferoxyd 0,142 g betrachtlich iibersteigt, so 
ist wenig Cocosfett vorhanden, wenn beide Zahlen erheblich iiberschritten werden, so ist viel Cocos
fett vorhanden. Wenn das Gewicht des fettsauren Kupfers 0,99 erheblich iibersteigt, das des Kupfers 
aber 0,142 g betragt, so ist Schweinefett oder Margarine vorhanden. 

Bellier will sogar nach diesem Verfahren den Cocosfettgehalt von Butter quantitativ be
stimmen konnen, indem jede Vermehrung des Kupferoxyds gegeniiber der Normalzahl 0,142 um 
0,00036 g 1% Cocosfett anzeige. 

F. Jean 1) beobachtete in einigen Fallen Zahlen, die nicht mit dem Bellierschen Befunde 
iibereinstimmen . 

.fHJ.) Verfahren, welche auf der Bestimmung der liislichen Bariumsalze beruhen. 
I. G. Firtsch2) hat zuerst versucht, die Bestimmung der loslichen Bariumsalze der Fettsauren zum 
Nachweise der Reinheit des Butterfettes, das er unter Druck mit Bariumhydroxyd verseifte, zu ver
wenden; er hielt aber selbst das Verfahren fUr nicht empfindlich genug. - J. Konig und F. Hart3 ) 

verseifen das Fett mit alkoholischer Barytlauge und bezeichnen als "Barytzahl" die Milligramm 
Bariumoxyd, welche den wasserloslichen Bariumseifen aus 5 g Fett entsprechen. Es betragt nach 
ihnen die Barytzahl von Butterfett 200-239 mg, von anderen tierischen Fetten 13-36 mg. 
Margarine 20-23 mg, Cocosfett 117-120 mg, sonstige P£lanzenfette 7-29 mg BaO. - H. Kreis 
und W. Baldin5 ) fanden fiir Butterfett wesentlich groBere Schwankungen der Barytzahl. - Um 
die bei der Bestimmung der Barytzahl bestehende Schwierigkeit der vollstandigen Extraktion der 
loslichen Bariumseifen aus dem Verdampfungsriickstande zu 'beseitigen. hat E. Laves.) das Ver
fahren von Konig und Hart etwas abgeandert. 

II. E. Ave-Lallemant6 ) hat ein wesentlich anderes Verfahren zur Bestimmung der los
lichen Bariumseifen angewendet: Er versetzt die neutralisierte, wasserige heiBe Losung der 
Kaliseifen mit einem gemessenen l!berschusse von Bariumchlorid und bestimmt die Menge der 
dabei in Losung bleibenden Bariumseifen. Er verfahrt in folgender Weise: 

1,9-2,0 g Fett werden in einem leichten Wageglii.schen genau abgewogen und mit 25 ccm 
alkoholischer ungefahr 1/2 N.-Kalilauge genau wie bei der Bestimmung der Verseifungszahl nach 
Kottstorfer 1/2 Stunde lang am Steigrohr verseift. Die noch warme Seifenlosung wird mit 3 bis 
4 Tropfen 2proz. Phenolphthaleinlosung versetzt und mit alkoholischer, ungefahr 1/2 N.-Salzsaure 
genau neutralisiert. Nun setzt man in ein siedendes Wasserbad und entfernt den Alkohol durch Ein
blasen von Luft moglichst vollstandig. Zur festen Seife gibt man etwa 10 ccm Wasser und blast 
wiederum unter Erhitzen im Wasserbade Luft ein. bis die Seife fest zu werden beginnt, um auch 
die letzten Reste Alkohol nach Moglichkeit zu entfernen. Alsdann lost man in ausgekochtem" 
siedendem Wasser und spiilt die durch Dissoziation rot gewordene Liisung in einen 250-ccm-MaB
kolben quantitativ iiber. Das Volumen der Seifenlosung solI jetzt etwa 150-180 ccm betragen. 
Man setzt den MaBkolben etwa 5 Minuten auf das siedende Wasserbad, um sicher zu sein, daB die 
Losung geniigend heiB bleibt, und laBt dann unter gelindem Umschwenken des Kolbens aus einer 
PIpette mit Auslaufmarke 50 ccm einer etwa 1/5 N.-Bariumchloridlosung (25 g Bariumchlorid zu 
11) von genau 15° einflieBen. deren Gehalt zuvor genau bestimmt wurde. Darauf setzt man den 
Kolben noch etwa 15 Minuten auf ein siedendes Wasserbad. bis die festen, unloslichen Bariumseifen 

1) AnnaL chim. analyt. 1907. 1~, 385 u. 434; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3-
mittel 1908, 16, 405. 

2) Dinglers Polytechn. Journal ~'f8, Heft 9. 
8) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1891, 30, 292. 
4) Schweizer. Wochenschr. f. Chemie u. Pharmazie 1892, 30, 189; Chern. ZentralbL 1892.1.1005. 
6) Archiv d. Pharmazie 1893. ~3., 356. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 317. 
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sich zusammenballen. Man lii.Bt auf Zimmertemperatur erkalten, fiillt genau zur Marke auf, 
filtriert nach griindlicher Durchmischung 200 ccm der wasserhellen, gegen Lackmus und Phenol
phthalein neutralen LOsung durch ein dichtes trockenes Filter in einen MaBkolben, indem man 
die zuerst ablaufenden Anteile 2-3-mal zuriickgieBt, jedesmal kraftig durchschiittelt und dann 
erst endgiiltig auffangt. In diesen 200 ccm Filtrat bestimmt man nach dem Ansauern mit Salz
saure das Barium als Sulfat; die auf diese Weise gefundenen Milligramm Bariumoxyd multipliziert 
man mit 1,25 und erhalt so die der angewendeten Fettmenge entsprechenden Milligramm Barium
oxyd. Indem man die auf diese Weise gefundene Menge Bariumoxyd (mg) von der Gesamtmenge 
des zugesetzten Bariumoxyds (mg) abzieht und durch die angewendete Menge Fett dividiert, er
halt man die durch 1 g Fett unloslich abgeschiedene Bariumoxydmenge, den "unloslichen 
Barytwert". Aus der Verseifungszahl des Fettes berechnet man die Gesamtmenge des zur VeT
seifung erforderlichen Bariumoxyds (a) und indem man von dieser den "unloslichen Barytwert" (b) 
abzieht, erhalt man die durch 1 g Fett loslich gebundene Menge Bariumoxyd (c), den "loslichen 
Barytwert". Aus diesen Zahlen berechnet Ave-Lallement dann noch den Wert b - (200 + c), 

der eine Funktion der quantitativen Verhaltnisse der Fettsauren mit lOslichen und unloslichen 
Bariumsalzen in Verbindung mit ihrer MolekulargroBe darstellt; dieser Wert b - (200 + c) ist bei 
Butterfett infolge seines relativ geringen Gehaltes an hochmolekularen Fettsauren mit unloslichen 
Bariumsalzen und seines relativ reichllchen Gehaltes an niedrigmolekularen Fettsauren mit lOslichen 
Bariumseifen bei weitem niedriger ala bei den Fetten (Schweinefett, Talg usw.), bei denen die Mengen
verhaltnisse der beiden Fettsauregruppen die umgekehrten sind. Der Wert b - (200 + c) ist nach 
A ve-Lalle men t bei Butterfett stets negativ, wahrend er bei allen anderen Fetten stets stark 
positiv ist. Das Cocosfett nimmt eine. gewisse Mittelstellung ein; bei ihm ist der Wert b weit hoher, 
der Wert c dagegen etwas niedriger. InfoIgedessen ist die Differenz b - (200 + c) beim Cocosfett 
noch sehr reichlich positiv. 

A v e -Lalle me n t fand bet den verschiedenen Fetten folgende S.chwankungen, und Mittelwerte: 

Barytwerte 
Ii- Butter (50 Proben) Cocosfet~b-;;) I~hweinefett (5 Proben) 

I: Schwankunge~ Mittel ~~~nkung~_1 !~t~ . Sch,,:ankun_~~ . i Mittel 

=Ge=s=a=m=t-=B=ary=t=w=er=t=(=a)==F=3~,~-32~~~-' 310,; 351,8-354,1 f' 35;:1--265,0 267--;- 266,4 

Unloslicher (b): 247,4-254,8 250,7 296,5-299,2 297,8 257,2-259,2 257,7 
Loslicher (c): 50,8-76,7 60,3 54,1-57,6 55,3 7,6-lO,4 8,6 
Differenz b-(200+c): -0,7 bis -23,8 -9,6 + 38,9 bis 45,1 + 42,5 + 46,9 bis +50,3 + 49,0 

Sesam-, ErdnuB-, Baumwollsamen- und Mohnol sowie Rindstalg zeigen ahnliche Werte wie 
Schweinefett. 

Nach Ave-Lallement ist ein Butterfett mit einem unloslichen Barytwerte (b) iiber 254 
oder einem loslichen Barytwerte (c) iiber 50 stets "hochgradig verdii.chtig"; ein Butterfett mit 
einem Werte von b - (200 + c) iiber +1 ist als verfii.lscht anzusprechen; Cocosfett gibt sich durch 
eine starke Erhohung des unloslichen Barytwertes (b) zu erkennen. Kombinierte Verfalschungen 
mit Cocosfett und TaIg usw. lassen sich in den meisten Fallen schon in Mengen von 10-15% mit 
Sicherheit erkennen. Bei stark ranzigem Butterfett sowie stark erhitztem Butterschmalz ist das 
Verfahren nicht anwendbar. 

M. Fritzsche 1 ) hat das Verfahren von Ave-Lallement nachgepriift und bei der groBen 
Mehrzahl der untersuchten Butterfette bestatigt gefunden, dagegen versagte es bei zwei reinen, 
aber "abnormen" hollii.ndischen Butterfetten, bei denen fiir die Differenz b - (200 + c) die WertE 
+1,2 und +6,6 gefunden wurden. 

ill. E. Ewers 2) hat bei seinen Untersuchungen sich eines demAve-Lallementschen ahn 
lichen Verfahrens zur Bestimmung seiner "Bari u mzahl" bedient; er halt aber selbst seine "Ma 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 329. 
2) Ebendort 1910, 19, 529. 
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gnesiumzahl" (vgl. S. 382), weil diese leichter und einfacher zu bestimmen ist, zur Untersuchung des 
Butterfettes fiir geeigneter. 

:2~) Verfahren, welche auf der Bestimmung der in 56,5 bzw. 60proz. Alkoholliis
lichen Fettsiiuren beruhen. Derartige Verfahren, welche sich im wesentlichen auf den 
hohen GehaIt des Cocosfettes an der in wasserigem Alkohol loslichen Laurin- nnd Myristin
saure griinden, sind von L. Vandam, L. Robin nnd G. Fendler vorgeschlagen worden. 

1. Verfahren von L. Vandam l ), beruhend auf der Bestimmnng der in 60volumproz. 
Alkohol loslichen Fettsauren. Man verfahrt in folgender Weise: 

. 5 g Butterfett werden in einen 100 ccm-Kolben, dessen HaLq noch weitere 50 ccm anfnehmen 
kann, mit 25 ccm 8 proz. alkoholischer Kalilauge gebracht. Nach einmaligem Aufkochen der Fliissig
keit werden 50 ccm Alkohol (spezifisches Gewicht 0,832) und Wasser zugefiigt und das Volumen wird 
nach dem Erkalten bei 15° auf 100 ccm mit Wasser aufgefiillt. Die alkoholische Seifenlosung wird 
hierauf mit 25 ccm Schwefelsaure versetzt, welche so eingestellt ist, daB die angewendeten 25 ccm 
Kalilauge genau gesattigt werden. Man lii.Bt die erhaItene Emulsion sehr langsam erkalten und einige 
Zeit bei 15° stehen, worauf man filtriert und einen aliquoten Teil des Filtrats unter Verwendung 
von Phenolphthalein als Indicator mit 1/2 N.-Natronlauge titriert. Das Volumen der unloslichen 
Fettsauren, sowie des ausgeschiedenen Kaliumsulfats muB bei der Berechnung beriicksichtigt werden. 

Das Volumen des Kaliumsulfats betragt etwa 1,7 ccm, wahrend das der ungelost gebliebenen 
Fettsauren nach dem Auskochen mit Wasser und Losen der erstarrten Sauren in 10 ccm Alkohol 
aus der Volumvermehrung desselben zu erfahren ist. 

Die Liislichkeit der Fettsauren von Butter, Margarine und Cocosfett in Alkohol verschiedener 
Starke, ausgedriickt in Kl1bikzentimetern 1/2 N.-Natronlauge fiir 5 g Fett, ist folgende: 

Fettsanren Stiirke des AlkohoIs in Yol.·PJOz. 
...- "-ans 50% 55% 60% 65% "10% 80% 

Cocosfett • 4,3 13,3 44,2 44,0 
Bntterfett 8,5 10,9 25,8 27,7 30,0 
Margarinefett 3,6 9,5 22,8 26,2 

Die Loslichkeit der Fettsauren von 5 Butterfetten in 60 proz. Alkohol schwankte von 10,3 
bis 11,8, wahrend die Cocosfettsauren bis auf geringe Spuren in diesem Alkohol loslich waren. 

Noch mehr in die Augen springend wird der Unterschied in dem Verhalten der Fettsauren 
des Cocosfettes l1nd des Bl1tterfettes, wenn man die in 60 proz. Alkohol gelosten Sauren nach 
dem Verdampfen des Alkohols mit heiBem Wasser behandelt l1nd den ungelost gebliebenen 
Teil nach dem Wiederauflosen in heiBem Alkohol titriert. Vandam erhielt bei diesem Ver
fahren die nachstehenden, ccm l/S N.-Natronlauge auf 5 g Fett anzeigenden Zahlen: 

Bntterfett (4 PJOben) Margarinefett Cocosfett 
4,6-5,2 3,1 42,3 

Nach Vandam gelingt es, nach diesem Verfahren schon geringe Beimengungen von 
Cocosfett in Butterfett nachzuweisen, 

2. Verfahren von L. Robin 2). Dieses Verfahren beruht auf der Bestimmung der Ver
seifl1ngszahl, der Menge der in 56,5 proz. Alkoholloslichen Fettsauren und der Menge der wasserloslichen 
und wasserunloslichen Fettsauren, und es ist so eingerichtet, daB zu samtlichen Bestimmungen 
nur eine Butterprobe von 5 g notig ist. 1. Herstellung der Reagenzien: a) Alkohol von 
56,3-56,5%. Man verdiinnt II neutralen, absoluten Alkohol mit 837 ccm Wasser. - b) 1/2 N.
alkoholische Salzsaure. 737 cem Wasser, 100 eem reine Salzsaure von 22% und 11 absoluter Alkohol 

1) Annal. de Pharmacie 1901, r, 201; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB. 
mittel 1902, 5, 221. 

2) Annal. chim. analyt. 1906, 11, 454; Annal. des Falsifications 1912, 5, 180-184; Zeitschr. 
f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, .4, 714 u. 1913, 26, 213. 

25* 
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werden gemischt und gegen 1/2 N.-Kalilauge unter Verdiinnen mit obigem Alkohol eingestellt. 
c) Kalilauge vom spezifischen Gewichte 1,35. 285-290 g Kaliumhydroxyd werden in 250 ccm 
Wasser gelost und nach dem Erkalten auf 500 ccm aufgefiillt. - d) Alkoholische Kalilauge zum 
Verseifen. 500 ccm absoluter Alkohol werden mit 80 ccm del' Kalilauge vom spezifischen Gewicht 
1,35 vermischt und del' Titer der Mischung mit der alkoholischen 1/2 N.-Salzsaure bestimmt. -
2. A usfiihrung del' Analyse: In einem 150 ccm-MeBkolben wagt man 5 g der geschmolzenen 
und filtrierten Butter moglichst genau ab, gibt 25 ccm del' Verseifungslauge hinzu, erhitzt unter 
einem RiickfluBkiihler 5 Minuten lang und verdiinnt nach dem Erkalten mit 17 ccm Wasser. Nach 
Zusatz von 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung neutralisiert man mit alkoholischer 1/2 N.-Salzsaure (deren 
Menge man notiert) und gibt dann noch so viel Salzsaure hinzu, daB das Gesamtvolumen dem Titer 
der Verseifungslauge entspricht. Man schilttelt den Kolben zwecks Abkiihlung einige Minuten unter 
flieBendem Wasser und fiillt mit 56,5 proz. Alkohol zur Marke auf, kiihlt nach dem Umschiitteln 
auf 15° ab und filtriert durch ein Filter von 16-18 ccm Durchmesser. - 3. Bestimmung der 
in 56,5 proz. Alkohol loslichen Fettsa uren. 50 ccm des Filtrats werden mit 1/10 N.-Kalilauge 
titriert (Indicator: 2 Tropfen Phenolphthaleinlosung). Verbrauchte ccm X 0,6 = Menge Fett
sauren aus 1 g Butter, loslich in 56,5proz. Alkohol. Ver£. bezeichnet die Menge mit SA. - 4. Be
sti m mung der wasserlosliehen Fettsa uren. 60 cern des Filtrates werden mit einem Kaffee
lo££el voll Talkum in einem 120 ccm-Kolben gemischt, auf 120 ccm aufgefiillt, nach VerschluB mit 
einem Gummistopfen gut umgeschiittelt und durch ein Filter von 14-15 cm Durchmesser filtriert. 
100 ccm Filtrat werden mit 1/10 N.-Kalilauge titriert. Verbrauchte ccm X 0,6 = wasserlosliche 
Fettsauren in 1 g Butter (SE). - Die in Wasser unloslichen Fettsauren (JE) erhalt 
man durch Subtraktion der wasserloslichen Fettsauren von den in 56,5 proz. Alkoholloslichen Fett
siiuren. JE = SA - SE. - 5. Die Berechn ung del' Verseifungszahl erfolgt nach del' Formel 

0,028 . x b . Diff . h T' d V 'f 1 d d A hI K b'k . --5--' wo el x = erenz zWlse en Iter er ersel ungs auge un er nza u I zentI-

meter alkoholiseher 1/2 N.-Salzsiiure, die zur Neutralisation nach del' Verseifung notig waren. -
JE 

Eine Butter ist mit Margari ne verfaIscht, wenn SE kleiner ist als 5,9, wenn das Verhaltnis SE . 10 

kleiner ist als 12,5 und wenn das Verhaltnis Verseifungszahl oBe' t 1 38 - Die Menge der SE gr r IS as. ~ 

SE ·100 
zugesetzten Margarine berechnet sieh naeh der Formel - --- Eine Butter ist mit Cocosfett 

6,15 
JE 

verfaIseht, wenn SE kleiner ist als 5,9, das Verhaltnis SE' 10 wenigstens 12,5 betragt und das 

V h"l . Verseifungszahl . B . 1 38 E' B . B d Is f"1 h . C f er a tms gro er 1St as. me utter 1St au er em a ver a se t mit oeos ett 
SE JE 

anzusprechen, wenn SE groBer ist als 5,9 und wenn SE . 10 + SA ungefahr 30 betragt. Eine mit 

Cocosfett verfiilschte Butter hat stets JE groBer als SE. Naehstehende Tabelle gibt die so er
haltenen Werte fUr Verfiilsehungen mit Coeosfett: 

Verhaltnis ~; • 10 Cocosfett-
gehalt 

12,5-15,0 10% 
15,0-20,0 15% 
20,0-25,0 20% 

. JE 
Verhaltms SE • 10 

25,0-30,0 
30,0-35,0 
35,0-40,0 

Cocosfett· 
gehalt 

25% 
30% 
35% 

Der Wert SE, multipliziert mit 4,8, ergibt die Reichert-¥eiBlsche Zahl. 
F. Jean 1 ) beurteilt das Verfahren von L. Robin sehr giinstig. 
3. "Alkoholloslichkeitszahl" und "Destillatzahl" nach G. Fendler 2). G. Fendler 

hat fUr den Nachweis von Cocosfett in Butter und Schweinefett zwei verschiedene Verfahren vor-

1) Annal. chim. analyt. 1907, 12, 472; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1909, 11', 549. 

2) Zeitsehr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 544. 
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geschlagen, von denen das erate (Bestimmung der Alkoholloslichkeitszahl) mit der Bestimmung 
der Reichert-MeiLlIBchen Zahl verbunden werden kann. 1m FaIle des NachweiBeB von 
Cocosfett bierdurch bestiitigt man den Befund durch daB zweite Verfahren (Bestimmung der 
Destillatzahl): 

Bestimmung der AlkoholloslichkeitBzahl, beruhend auf der leichten LOslichkeit der 
Laurin- und MyristinBiiure deB Cocosfettes in 60proz. Alkohol. Zur Gewinnung dieser Siiuren ver
fiihrt man nach Fendler, wie folgt: 

5g Fett werden in einen Erlenmeyer-Kolben von 300ccm Inhalt mit 10ccm carbonatfreier 
alkoholischer Kalilauge (etwa 70 Vol.-% Alkohol und etwa 1,5 g Kalihydrat in 10 ccm) auf dem 
Wasserbade verseift; die Seife wird alsdann auf dem Wasserbade unter Einblasen von Luft bis zur Ver
jagung des Alkohols erwiirmt, in 100 ccm kohlensaurefreiem Wasser gelost und die Losung auf etwa 
50' abgekiihlt. Darauf gibt man eine breite Messerspitze Bimssteinstiickchen und 40 ccm 10 proz. 
Schwefelsaure hinzu, worauf man sofort mittels eines schwanenhalsfOrmig gebogenen Glasrohres von 
20 cm Hohe und 6 mm lichter Weite, welches an beiden Enden stark abgeschragt ist, mit einem Kiihler 
(Lange nicht unter 50 cm) verbindet, wobei der Kolben auf ein doppeltes Drahtnetz zu stehen 
kommt. Es werden genau llO ccm abdestilliert, das Destillat wird in iiblicher Weise zur Ermitt
lung der Reichert-MeiLllschen Zahl benutzt. Den im Destillationskolben verbleibenden Riick
stand kiihlt man auf etwa 40° ab, gibt dann ungefahr 25 ccm Petrolather hinzu, schwenkt bis zur 
volligen Losung der ]<'ettsiiuren und gieLlt den gesamten Inhalt des Kolbens in einen graduierten 
Schiittelzylinder VOII 100 ccm Inhalt. Man spiilt den Kolben mit kleinen Mengen Petroliither nach, 
welche man mit dem Inhalt deB Schiittelzylindera vereinigt, bis die iitherische Schicht darin genau 
50 ccm betragt. Nachdem man den verschlossenen Zylinder einige Male umgeschwenkt hat, !aLIt 
man die petrolatherische Scbicht sich einige Minuten klaren und entnimmt alsdann mittels einer 
Pipette 25 ccm derselben mit der Vorsicht, daLl nichts von der wiisserigen Fliissigkeit aufgesogen 
wird. Die abgenommenen 25 ccm werden in einen mit 10 g gepulvertem und getrocknetem J3ims
stein 1) bescbickten Stehkolben von etwa 200 ccm Inhalt iibergefiihrt. Durch Erwiirmen auf dem 
Wasserbade unter stetem kriiftigem Umschwenken verjagt man den Petrolather, dessen letzte Spuren 
durch ein viertelstiindiges weiteres Erwarmen unter Ausblasen mittels des Handgeblases entfernt 
werden. (Auf die vollige Entfernung des Petrolathers ist besonderer Wert zu legen, weil anderen
falls zu niedrige Ergebnisse erhalten werden.) Der Kolben wird nun gut abgekiihlt; sein Inhalt bildeL 
alsdann ein sich zusammenballendes, zum Teil an den Wandungen haftendes Pulver. Man gibt bierauf 
mittels einer Pipette 50 ccm.Alkohol vom spezifischen Gewicht 0,9123 (bei 15° C einzustellen) hinzu, 
verschlieLlt den Kolben mittels eines Kautschukstopfens und schiittelt 5 Minuten lang kraftig. 
Dann wird der Kolben 1 Stunde lang unter haufigem Umschiitteln in einem Wasserbade von 
15° C belassen, worauf man den Inhalt nach dem Abtrocknen des Kolbens auf ein groLles, trockenes 
Filter gibt. Sobald eine ausreichende Menge durchfiltriert ist, miLlt man mittels ~iner Pipette'lO ccm 
des Filtrats ab und titriert sie mit 1/10 N.-Kali- oder Natronlauge unter Verwendung von Phenol
phthalein als Indicator. Die verbrauchte Menge, mit 10 multipliziert, gibt an, wieviel Kubikzenti
meter IlIo N.-Lauge notwendig sind, um den in 60volumproz. Alkohol bei 15° C loslichen Anteil 
der aus 5 g Fett erhaltenen nichtfliichtigen Siiuren zu neutralisieren. 

Fendler fand auf diese Weise folgende Werte: 

Zur Neutralisation 
erforderliche 

ccm 1/10 N.-Lauge . 

Butterfett 
(10 Proben) 
40,0-48,0 

Cocosfctt 
(4 Proben) 

192,5-205,0 

Palrukernfctt 
(I Prob~) 

188,0 

ScbweinefeU 
(10 Proben) 
14,0-18,0 

Fendler nimmt an, daB die oberste Grenze fiir Butterfett 50 betrage und bei einer 
Zahl von 60 und mehr eine Verfalschung mit Cocosfett als vorliegend anzusehen sei; bei Zusatz 
von 10% Cocosfett betrug die ZahI63-66. Fiir reines Schweinefett nimmt Fendler als oberste 
Zahl 20 an. 

1) Der Bimsstein darf nach dem Befeuchten mit Wasser Lackmuspapier nicht ver
iindern. 
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Bestimm ung der "Destillatzahl", beruhend auf der Dberflihrung der Fettsauren in die 
Athylester und der Bestimmung der bei 190-300° destillierbaren Mengen dieser Ester. Die Siede· 
punkte der Ester der Fettsauren gibt Fendler nach der Literatur, wie folgt, an: 

Siedepunkte der Athyiester der 

~---------------' Buttersaure 
119,9° 

Capronsaure 
167,0° 

Capryisauro 
208,0° 

Caprins;;ure 
245,0° 

Laurinsaure 
269,0° 

Myristinsaure 
295,0° 

Die Athylester der Palmitin-, Stearin- und Olsaure sieden bei gewohnlichem Druck unzersetzt 
liber 300°. 

Man verfahrt in folgender Weise: 
Zur Gewinnung der Athylester aus den Fetten werden 85 g des geschmolzenen Fettes 

in einem etwa 300 ccm fassenden Kolben bei Butter mit 40 eem, bei Schmalz mit 60 ccm Petrol
ather gemischt, wcrauf man bei Butter 70 ccm, bei Schmalz 60 ccm alkoholische N.-Kalilauge 
hinzugibtl) und solange schlittelt, bis die Fllissigkeit klar geworden ist, was in 1-2 Minuten er
reicht wird. Man laEt liber Nacht stehen, miseht alsdann mit 100 ccm 99proz. AlkohoI 2 ), gibt in 
einen 500 ccm fassenden Schiitteltrichter, gieEt 200 ccm Wasser hinzu und mischt den Inhalt des 
Schiitteltrichters dureheinander, indem man dieEen etwa lO-mal sauft in horizontaler Lage urn seine 
Achse schwenkt, ohne kraftig zu schlitteln 3). Die triibe atherisehe Fliissigkeit seheidet sich als
dann sofort iiber der undurehsichtig trli1:en Seifenlosung scharf begrenzt abo Man laEt letztere, 
triibe wie sie ist, ab, mischt den Inhalt des Trichters mit 45 ccm 99 proz. Alkohol, gibt 55 ccm 
Wasser hinzu4 ) und miseht durch gelindes Schwenken, wiederum ohne zu schiitteln. Fast sofort 
setzt sich die meist noeh trlibe atherische Fettlosung iiber der milchig triiben alkoholisch-wasserigen 
Fliissigkeit abo Man trennt von dieser, mischt nochmals mit 45 cem 99 proz. Alkohol, gibt aber
mals 55 cern Wasser hinzu und schlittelt diesmal kraftig etwa 1/2 Minute lang durch. In etwa 
1 Minute setzt sich die fast klare atherische Fliissigkeit iiber der mehr oder weniger klaren alko
holisch-wasserigen Fliissigkeit abo Die erstere wird von letzterer getrennt, in eine Porzellanschale 
iibergefiihrt und 1/2_3/4 Stunde auf dem siedenden Wasserbade erwarmt. Die Ester sind alsdann 
fiir die Destillation fertig. 

Die Destillation der Ester muE, da nicht die Gesamtmenge der Laurin- und Myristin
saure erhalten wird, um vergleichbare Werte zu erhalten, genau in der folgenden Weise vorgenommen 
werden: 

Man wagt 50 g der Athylester in den Destillationskolben 5), gibt 1 ccm Ather und eine Messer-

1) Die alkoholische N.-Kalilauge wird in der Weise hergestellt, daE man die vielfach ver
wendete alkoholische Kalilauge nach Meim (mit etwa 70volumproz. Alkohol und etwa 1,3 g Kalium: 
hydroxyd in 10 ccm), deren Gehalt vorher genau zu ermitteln ist, mit 99 proz. Alkohol auf ein solches 
Volumen verdiinnt, daE sie 56,16 g Kaliumhydroxyd im Liter enthalt. 

- 2) Sollte die Fliissigkeit durch Ausscheidungen getriibt sein, was in seltenen Fallen bei alten 
Butterproben eintritt, so erwarme man vor dem Alkoholzusatz bis zur Klarung. 

3) Bei starkem Schiitteln konnen Emulsionen eintreten; verfahrt man jedoch genau wie 
oben angegeben, so werden diesell:en vollig vermieden, und samtliche drei Ausschiittelungen 
lassen sich in 5-6 Minuten durchfiihren. Schwierigkeiten hatte Fendler in dieser Beziehung 
unter iiber 100 Versuchen nur mit zwei sehr alten Butterproben, bei welchen auch die 
Ester Neigung zum Erstarren zeigten, wahrend sie bei den librigen Versuchen fliissig 
blieben. 

4) Alkohol und Wasser miissen nacheinander und nicht im fertig gemischten Zustande zu
gegeben werden. Bei dem angewendeten Verfahren werden die Ester der niederen Fettsauren groEten
teils gelost, wahrend die der Laurin- und Myristinsaure nicht gelost werden. 

5) Der Destillationskolben soIl folgende Abn:essungen haben: Inhalt der Kugel 110 ccm; 
Lange des RaIses im ganzen 16 cm, bis zum Destillaticnsrohransatz 9 cm, Lange des Destillations
rohres 25-30 cm; lichte Weite des Kolbenhalses 15-16 mm, des Destillationsrohres 5 mm. 
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spitze voll Bimssteinstiickchen hinzu, worauf das Thermometer1 ) m.i,ttels eines Korkes derart in den 
Kolbenhals eingesetzt wird, daB der obere Rand der Quecksilberkugel mit dem unteren Rande des 
Destillationsrohres des Kolbens zusammenfallt. Die Skala befindet sich alsdann bis etwa zum Teil
strich +50° innerhalb des Kolbenhalses. Man schiebt sodann die Kugel des Kolbens in einen auf 
einem Drahtnetz stehenden zylindrischen Asbestmantel von 7 cm lichtem Durchmesser und 8 cm 
Hohe, so daB die Kugel das Drahtnetz beriihrt, und befestigt den Hals des Kolbens in iiblicher 
Weise mit einer Klemme am Stativ. Alsdann stellt man den angeziindeten, mit Schutzmantel ver
sehenen und auf eine bestimmte Flammenhohe 2) eingestellten Brenner derart genau unter den 
Kolben, daB die Brennermiindung 6,5 cm vom Drahtnetz entfernt ist. Man liiBt den Brenner 
nun ruhig stehen, ohne ihn zu bewegen. Zunachst destilliert der zugesetzte Ather ab, nimmt 
Spuren von Feuchtigkeit mit und leitet so ein ruhiges Sieden ein. Nach etwa 10 Minuten erreichen 
die Dampfe der siedenden Athylester die Thermometerkugel und der Quecksilberfaden schieBt un
vermittelt empor, ohne daB unterhalb 200° auBer dem Ather etwas iiberdestilliert. Sobald etwa 
190° erreicht sind, stellt man als Vorlage einen in 1/6-1/10 ccm geteilten Zylinder unter. Die DestH
lation beginnt bei 230-240°. Man beobachtet das Steigen des Thermometers, und sobald dasselbe 
zwischen 299 und 300°3) zeigt, nimmt man den bis dahin ruhig in seiner Stellung belassenen Brenner 
unter dem Kolben fort. Man laBt das Thermometer bis etwa 270° sinken, stellt den Brenner wieder 
unter, liiBt das Quecksilber noch einmal bis genau zu der oben angegebenen Temperatur steigen, 
entfernt den Brenner sofort, liiBt das nachflieBende Destillat abtropfen und liest die Menge des. 
selben abo Die so erhaltene Zahl ist die "Destillatzahl". 

Fendler fand nach diesem 

Butlerrett 
(66 Proben) 
2,5-6,1 

Verfahren folgende "Destillatzahlen": 

Cocosfett Palmkernrett Schweinefett 
(3 Proben) (1 Probo) (18 PrOben) 

40,0-42,0 37,0 0,5-1,1 

DUICh einen Zusatz von 10% Cocosfett erhoht sich die Destillatzahl des Butterfettes im Mittel 
um 3,4, durch 20% um 7,7; bei Schweinefett erhOht sich die Destillatzahl durch 10% Cocosfett. 
zusatz um etwa 1,2-1,3, durch 20% um etwa 3,8. 

A. Hepner4) hat dieses zweite Verfahren von Fendler boi reinen Butterfetten nach
gepriift, die bei Riibenblattfiitterung gewonnen waren, und hierbei "Destillatzahlen" von 5,7-9,5 
gefunden, die nach Fendlers Angaben auf Cocosfettzusatz hindeuten wiirden. 

).).) Aussalzungsverfahren von R. Cohno). Das Verfahren griindet sich darauf, daB die 
Cocos- und Palmkernfettseifen im Gegensatz zu anderen Fettseifen schwer bzw. unvollstandig aus· 
salzbar sind. Dies beruht auf dem verhaltnismaBig hohen Gehalt der Palmfette an Glyceriden der 
Capron-, Capryl- und Caprinsaure. Verseift man ein Gemisch von Butter und Cocosfett und salzt die 
wasserige SeifenlOsung durch Kochsalz aus, so laBt sich diese Aussalzung derart gestalten, daB nur 
die Seifen der hochmolekularen Fettsauren (Laurin-, Myristin-, Palmitin-, Stearin- und Olsaure) 

1) Um die Korrektur des herausragenden Fadens vermeiden zu konnen, welche bei der in 
Betracht kommenden Temperatur nicht unbetrachtlich ist, ist es, um vergleichbare Werte zu er
halten, erforderlich, ein ahnliches Thermometer zu verwenden, wie es Fendler angewendet hat, 
namlich ein EinschluBtherlnometer mit der Skala -20 bis +360° C, welches von -20 bis +300° 
eine Skalenllinge von anniihernd 22 cm besitzt. Das benutzte Thermometer muB beziiglich des 
Punktes 300° mit einem Normalthermometer verglichen sein. Die Tem peraturanga ben sind 
beziiglich des herausragenden Fadens unkorrigiert und beziehen sich auf normalen 
Barometerstand. 

2) Die Flammhohe wird im leuchtenden Zustande auf genau 13 cm cingestellt und dann 
entleuchtet. Die Brennermiindung soll eine lichte Weite von 9 mm haben. 

3) Korrigiert unter den angegebenen Verhaltnissen = 309-310°. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 758. 
0) Chem.-Ztg. 1907, 31, 855; Zeitschr. f. offentI. Chemie 1907, 13, 308; Zeitschr. f. Unter

suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 299 u. 16, 407. 
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vollkommen ausgesalzen werden, nicht aber die der Capron., Capryl- und CaprinRaure. Letztere 
bleiben daher im Filtrat von der Seifenabscheidung in Losung und lassen sich durch Zusatz von 
Mineralsauren ausfallen und somit nachweisen. Zur Ausfiihrung der Methode verfahrt man bei 
Schweinefett, Talg, Kakaofett, Sesam-, ErdnuB-, Baumwollsamen-, RapsOl und anderen Fetten, 
welche frei sind von Capron-, Capryl- und CaprinsaUle, wie folgt: 

5-6 g des geschmolzenen, klar filtrierten Fettes werden auf der Tarierwage in einen Steh
kolben von 1/41 Inhalt hineingewogen und mit 10 ccm alkoholischer Kalilauge von 70% Alkohol 
genau wie bei der Reichert-MeiBlschen Methode verseift. Der Alkohol wird dann im siedenden 
Wasserbade unter Einblasen von Luft vertrieben und die Seife in 100 ccm warmem Wasser gelost. 
Nach dem Erkalten wird die Seifenlosung in ein Becherglas iibergefiihrt, ohne mit Wasser nach
zuspiilen, und unter Umriihren mit 100 com einer kalt gesattigten Koohsalzlosung versetzt. (Diese 
wird durch Auflosen von etwa 400 g Handelskochsalz in 11 Wasser bereitet; die Losung wird stark 
durchgeschiittelt und klar filtriert.) Durch den Kochsalzzusatz werden dicke, kriimelige, weiBe 
Seifenmassen aus der Seifenlosung abgeschieden; sie werden nach etwa 15 Minuten abgesogen, bis 
etwa 90 ccm Filtrat erhalten worden sind. Hierzu werden dann weitere 100 ccm der Kochsalz
losung zugefiigt und die hierdurch verursachte Seifenabscheidung nach 10 Minuten durch ein Falten
filter in einen Erlenmeyer-Kolben von 1/21 Inhalt filtriert. Fiigt man alsdann zu dem klaren Filtrate 
2-3 ccm Salzsaure (spezifisches Gewicht 1,12) hinzu, so entsteht, falls Palmfett vorhanden ist, 
sofort eine milchige Triibung , wogegen die Losung bei palmfettfreien Fetten klar und durchsichtig 
bleibt. Die milchige Triibung nimmt mit der Zeit noch zu; man beobachtet diese Zunahme vorteil
haft, indem man die Fliissigkeit in ein schmales Becherglas von etwa 10 cm Hohe gieBt und es auf 
eine schwarze Unterlage oder auf ein beschriebenes weiBes Blatt Papier stellt. Liegt reines Cocos
fett vor, so laBt sich bereits nach wenigen Minuten die Schrift nicht mehr durch die Fliissigkeit 
hindurch erkennen, wahrend bei Fetten, welche 15% Cocosfett oder weniger enthalten, erst nach 
1-2 Stunden die Schriftziige unleserlich werden. Bei Fetten, welche frei von Cocosfett sind, bleibt 
die Liisung selbst bei stundenlangem Stehen unveriindert klar und durchsichtig. 

Fiir den Nachweis von Palmfetten in Butter bedarf die Methode einer kleinen Ab
anderung, weil in dem Butterfett ebeufalls Capron-, Capryl- und Caprinsaure in geringen Mengen 
enthalten ist, welche bei der oben beschriebenen Aussalzung groBtenteils in Losung bleiben. Die 
Aussalzung muB verstarkt, darf jedoch nicht zu weit getrieben werden. Man verfahrt zunachst 
genau wie bereits beschrieben, nur bei der zweiten Aussalzung nimmt man statt 100 ccm Kochsalz
losung die doppelte Menge. Versetzt man nunmehr 250 ccm der nach 10 Minuten langem Stehen 
durch ein Faltenfilter klar filtrierten Liisung mit 3-5 ccm Salzsaure (spezifisches Gewicht 1,12), 
so bleibt bei reiner Butter diese Liisung entweder vollstandig klar, oder sie nimmt eine schwache 
Opalescenz ein, welche bei liingerem Stehen der Liisung nicht zunimmt; vielmehr bleibt die Fliissig: 
keit durchsichtig, so daB sich Schriftziige auf dem Papier selbst nach mehreren Stunden noch deut
lich durch die Liisung hindurch lesen lassen. Bei Gegenwart von Cocosfett (10-15%) tritt die bereits 
beschriebene, mit der Zeit immer starker werdende milchige Triibung auf, welche die Fliissigkeit 
undurchsichtig macht. 

Liegen geringere Mengen als 10% Cocosfett vor, so wendet man 10 g Fett an, verseift mit 
20 ccm Lauge, lost in 125-150 ccm Wasser und salzt zuerst mit 200 ccm und sodann mit 300 ccm 
Kochsalzlosung aus; zum letzten Filtrat setzt man dann 5 ccm konzentrierte Salzsaure hinzu. Es 
lassen sich nach R. Cohn nach diesem Verfahren noch 5% Cocosfett nachweisen. 

Es ist aber unerlii.Blich, daB man sich iiber diese verschiedenen Erscheinungen durch Ver
suche mit reiner Butter, sowie mit Mischungen von Butter und Cocosfett in wechselnden Mengen 
erst vollig klar wird, bevor man an die Untersuchung von unbekannten Fettgemischen herangeht. 

Zu bemerken ist noch, daB die Seifen der Buttersiiure zwar ebenfalls nicht ausgesalzen werden, 
sondem in Liisung bleiben, ihre Gegenwart in der Losung wirkt jedoch nicht storend, weil die durch 
die Salzsaure abgeschiedene Buttersaure in der wasserigen Kochsalzlosung klar loslich ist. 

Das Verfahren ist bei stark ranzigen Fetten, welche sich beim Verseifen intensiv 
braunen, nicht anwendbar, weil sich nach Annahme von R. Cohn beim Ranzigwerden mehr 
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odE'r weniger groBe Mengen von Capron-, Capryl- und Caprinsaure bilden, worauf auch das Ver
sagen des Polenskeschen Verfahrens bei ranzigen Fetten zurUckzufiihren ist. 

ILIL) OptischesVerfahren von G. Cesaro. G. Cesaro I) hat ein Verfahren zumNachweise von 
Cocosfett in Butter bescbrieben, welches auf dem optischen Verhalten der Cocosfettglyceride 
im Polarisationsmikroskope beruht, das wesentlich verschieden ist von dem der Butter. Die 
Krystalle des Cocosfettes haben optisch positiven Charakter, d. h. ihre optische Rauptachse liegt 
in der Richtung der Langsachse, wahrend die Fettkrystalle der iibrigen Fette (Butterfett, Margarine 
usw.) optisch negativ sind. Wenn das Cocosfett der Butter im festen Zustande zugesetzt ist, kann 
der Nachweis direkt unter dem Polarisatio~mikroskop erfolgen; ist dagegen das Cocosfett im ge
schmolzenen Zustande mit dem Butterfette vermischt worden, so muB man die Cocosfettglyceride 
zunachst wieder mit Alkohol aus dem Gemisch extrahieren und krystallisieren lassen. L. Rer
Ian t2) hat das Verfahren eingehender beschrieben; es erscheint nicht aussichtslos. Da es indessen 
noch nicht eingehender gepriift zu sein scheint, begniigen wir una hier mit diesem Hinweise. 

'V'V) Sonstige Verfahren. Von den sonstigen zum Nachweise von Cocosfett in Butter 
vorgeschlagenen Verfahren seien die nachfolgenden hier kurz angefiihrt: 

1. Das Verfahren von T. R. Rodgson 3 ), beruhend auf der Oxydation der Fettsiiuren mit 
Kaliumpermanganat, ist nach R. D. Gibbs und F. Agcaoili4 ), R. Ross und J. Race 5), sowie 
G. R. Thompson und J. Race6 ) unbrauchbar. 

2. E. Rinks7) hat ein Verfahren zum qualitativen NachweIs von Cocosfett in Butter vor
geschlagen, welches den Nachweis von 5-10% Cocosfett in Butter gestatten solI und auf der mikro
skopischen Untersuchung des bei 5° in Alkohol loslichen, aber bei 0° sich daraus ausscheidenden 
Anteiles'des Fettes beruht. R. RossS} hat versucht, dieses Verfahren quantitativ zu gest!lJten, 
aber keine befriedigenden Ergebnisse erhalten. 

3. w. Ludwig und R. Raupt 9 } haben eine Farbenreaktion zum Nachweise von Cocosfett 
in Butter angegeben. 

c) Nachweis von fremden tierischen Fetten. Der Nachweis von fremden tierischen 
Fetten (Schweinefett, Rinds- und HammeltaIg, Oleomargarin) in Butter ist meistens schwierig. 

/¥) Fiir den Naohweis von Schweinefelt hat E. Polenske sein "DifferenzzahI"
Verfahren vorgeschlagen; iiber dessen Ausfiihrung vgI. I. Teil S. 352 und hier S. 354, 
ferner unten. Polenske fand fiir Butterfett foIgende Zahlen: 

Schmelzpunkt 

34,5-35,5° 
Erstarrungspunkt 

21,2-22,7° 
Differenzzahl 

11,8-14,3 

Die geringste in Butterfett nachweisbare Schweinefettmenge ist nach Polenske ab
hangig von der Beschaffenheit des Schweinefettes und der Hohe der Differenzzahl des damit 
versetzten Butterfettes. Da bei der starken Schwankung der Ietzteren Zahl zuweilen selbst 

I} Bull. de l'Acad. roy. de Belgique, 01. des Sciences 1907, 1004-1019; Chem. Centralbl. 
1908, I, 1611. 

2} Publications du 12. Congres de l'Alimentation Liittich 1912, 394-403; Zeitschr. f. Unter
suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 214. 

8} Chem. News 1907, 96, 273 u. 288; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1909, 11, 56. 

4) Philippine Journ. Science 1907, 2, 371; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1909, 18, 327. 

5} Chern. News 1908, 91,110; Zeitschr. f. Untersuchungd. Nahrungs- u. GenuBmittel1909, 18,613. 
6} Chem. News 1908, 91, 146; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 

18, 613. 
7} Analyst 1907,32, 160; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1908, 16,263. 
S} Analyst 1908,33,457; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1909, 11,552. 
9) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 605. 
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Buttergemische mit 25% Schweinefett nicht nachweisbar sein wiirden, empfiehlt Polenske, 
um das Verfahren empfindlicher zu machen, Gemische von 75% des Butterfettes mit 25% Rinds
talg herzustellen, weil bei derartigen Gemischen die Differenzzahlen in wesentlich engeren 
Grenzen, namlich zwischen 14,0-14,7% schwanken; infolgedessen lassen sich noch Polenske 
Schweinefettzusatze von 20% in den meisten Fii.llen durch Differenzzahlen von iiber 15 ° 
nachweisen. Bei einem Butterfette mit dem Schmelzpunkte 34,5°, dem Erstarrungspunkte 
22,0° (bei einer Temperatur des Kiihlbades von 16°) und der Differenzzahll2,5 stiegen durch 
die Beimischung von 25% Rindstalg die betreffenden Zahlen auf 41,3°,27,1 ° und 14,2, und es 
lieBen sich in diesem Gemische Zusatze von 20% amerikanischem Schweinefett und 15% Liesen
fett durch die Differenzzahlen 15,1 nachweis en. 

Nach Polenske ist Butter. als mit Schweinefett - oder anderen Fetten, welche eine 
hohere Differenzzahl als Butterfett haben - versetzt anzusehen, wenn bei dem aus 75 Teilen 
Butterfett und 25 Teilen Rindstalg hergestellten Gemische eine hahere Differenzzahl als 15 
bei dem urspriinglichen Butterfette dagegen eine niedrigere Differenzzahl als in dem Talggemisch 
erhalten wird. Der zu der Mischung zu verwendende Rindstalg solI moglichst einen Schmelz
punkt von 49,0-49,7° und eine Differenzzahl von 14,4--14,6 haben, jedoch kann auch, wenn
gleich mit geringerem ErfoIge, ein TaIg oder ein Gemisch mehrerer Talge mit der Differenzzahl 
von 14,2 verwendet werden. Derartiger harter RindstaIg ist, im Eisschranke aufbewahrt, 
nach Polenske sehr lange Zeit haltbar. 

K.FischerundK.Alpers1 ), M. Fritzsche2 ) sowie L. Laband 3 ) habendas Polenske
sche Verfallren nachgepriift. Fischer und Alpers fanden bei reiner Butter Differenzzahlen, 
die z. T. weit auBerhalb der von Polenske angegebenen Grenzen lagen, namlich' bei den 
reinen Butterfetten zwischen 12,93 und 16,41 und bei den Butterfett-Talg-Gemischen zwischen 
13,93 und 15,63 schwankten. Fritzsche fand bei 126 Proben reiner hollandischer Butterfette 
Schwankungen der Differenzzahlen von 11,15 (Dezember-Butter) bis 16,45 (Mai-Butter). 

fJ) Brauchbarere Ergebnisse fiir den Nachweis von Schweinefett in Butterfett scheint das 
allerdings nur erst bei wenigen Proben durchgefiihrte Verfahren von A. Bomer und R. Limp
rich (vgI. S. 445) zu liefem, das auf der Bestimmung der SchmelzpunktBdifferenz der aus 
dem Butterfett abgeschiedenen festen Glyceride und ihrer Fettsauren beruht. Wir begniigen 
uns einstweilen mit diesem Hinweise. 

i') Unter gewissen Umstanden kann zum Nachweise tierischer Fette in Butter auch 
das Verhalten der Butter im Polarisationsmikroskope dienen, doch ist zu beriicksichtigen, 
daB die sog. aufgefrischte Butter und auch eine mit festen Pflanzenfetten4 ) versetzte Butter 
dasselbe Verhalten zeigt, wie mit tierischen Fremdfetten versetzte Butter. tiber die Grund
lagen dieses Verfahrens und seine Durchfiihrung vgI. oben S. 360. 

") J. Lewkowitsch 5 ) halt fiir den Nachweis tierischer Fremdfette in Butterfett die 
Bestimmung des spezifischen Gewichtes fUr wertvoll, es erscheint aber sehr fraglich, ob hier
durch mehr erreicht werden kann, als durch die sonstigen Untersuchungsverfahren. 

11. Umersuchung des Buttertettes aut fremde Farbstojfe. 
Die Ausfiihrungsbestimmungen D vom 22. Februar 1908 zum Fleischbeschau-Gesetze vom 
3. Juni 1900 enthalten fiir den Nachweis fremder Farbstoffe 6 ) in Fetten folgende Vorschriften: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, l1', 181. 
2) Ebendort, S. 532. 
3) Ebendort, 18, 289. 
4) VgI. auch S. 393 iiber das optische Verhalten des Cocosfettes (Verfahren von G. Cesaro). 
5) J. Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. 

Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905,2,441. 
6) Mit Saflor gefarbte Fette sollen, wie Fendler behauptet, nach diesem Verfahren nicht 

nachweisbar sein, dagegen nach dem Essigsaureverfahren von H. Sprinkmeyer und H. Wagner 
erkannt werden konnen. 
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"Die Gegenwart fremder Farbstoffe erkennt man durch Auflasen des geschmolzenen 
Fettes (50 g) in absolutem Alkohol (75 eem) in der Warme. Bei kiinstlich gefii.rbten Fetten 
bleibt die unter Umschiitteln im Eis abgekiihlte und filtrierte alkohollsehe Losung deutlich 
gelb oder rotlich-gelb gefarbt. Die alkoholisehe Losung ist in einem Probierrohre von 18-20 mm 
Weite im durehfallenden Lichte zu beobachten. 

Zum Naehweise bestimmter Teerfarbstoffe werden 5 g Fett in 10 cem Ather oder Pe
troleumather gelast. Die Halfte der Losung wird in einem Probierrohrehen mit 5 cem Salzsaure 
vom spezifisehen Gewicht 1,124, die andere Hiilfte der Losung mit 5 eem Salzsaure v~m spezi
fisehen Gewieht 1,19 kraftig durehgesehiittelt. Bei Gegenwart gewisser Azofarbstoffe ist die 
unten sieh absetzende Salzsauresehieht deutlich rot gefarbt." 

H. Sprinkmeyer und H. Wagner!) empfehlen folgendes Verfahren: 
10 ccm geschmolzenes Fett werden in einem kleinen Schiitteltrichter, wie ein Bolcher zum 

Nachweise von SesamOl in Margarine gebraucht wird, in 10 ccm PetroIather gelost; die Losung 
wird alsdann nach Zusatz von 15 ccm Eisessig kraftig durchgeschiittelt. Ein ~'arbstoffzusll.tz ist 
an del' Gelb- cder Rosafarbung des sich als untere Schicht absetzenden Eisessigs erkennbar. Bei 
nur geringer Farbstoffanwesenheit empfiehlt es sich, die Eisessigfarbstofflosung in eine Porzellan
schale zu bringen und sie auf dem Wasserbade einzuengen. 

G. Fendler 2) hat vorgeschlagen, zu vorstehender Reaktion statt Eisessig eine Essigsaure 
vom spezifischen Gewicht 1,0610 (97-98%) zu verwenden. Nach diesem Verfahren sind nachWtlis
bar die kiinstlichen Farbungen mit Saflor, Safran, Ringelblume, Orleans, Curcuma, Anilingelb, 
Tropaeolin und Dimethylamidoazobenzol (Buttergelb), nicht dagegen die mit Martiusgelb. 

Fendler verwendet zum Farbstoffnachweise das von J. Vandriken S ) beobachtete Ver
halten von Fetten gegen salpetrige Saure und schlagt folgende Arbeitsweise VOl': 

Man iibergieBt in einem Kolbchen ein Stiick Kaliumnitrat mit Ather, fiigt ,:twas verdiinnte 
Schwefelsaure hinzu und wartet etwa 1 Minute. Darauf mischt man in einem Reagensglase 1 Vol. 
geschmolzenes Fett mit 2 Vol. des klar abgegossenen, geniigend salpetrige Saure enthaltenden Athers, 
der jedesmal frisch zu bereiten ist. Nach Fendler werden natiirliches Butterfett. und Premier jus 
hierbei sofort entfarbt und bleiben auch langere Zeit farblos, ebenso werden entfarbt die mit Saflor, 
Ringelblume, Orleans, Safran und Martiusgelb gefarbten Fette, wahrend nicht entfarbt, also nach
gewiesen werden ronnen, die mit Curcuma, Anilingelb, Tropaeolin und Dimethylamidoazobenzol 
(Buttergelb) gefarbten Fette (Butter und Premier jus). - Schweinefett lOst sich zunachst farblos, 
nimmt abel' beim Stehen einen gelblichen Farbenton an. Lebertran, SesamOl, ErdnuBol und Leinol 
werden nicht entfarbt, die Farbungen werden im Gegenteil, namentlich bei Sesamol, viel starker. 

Fendler schlie13t aus seinen Versuehen, da13 keine von den bisher bekannten Verfahren 
den Nachweis aller kiinstliehen Farbungen erkennen la13t, er halt es deshalb fiir zweckmiiBig, 
in Zweifelsfallen mehrere Verfahren anzuwenden. 

Ferner sind noeh folgende Vorsehlage gemaeht: 
a) Wenn beim A uslassen der Butter die sieh absetzende wasserige Schieht eine 

gelbe Farbe haben sol1te, so fiihrt man mit der klar filtrierten, wMserigen Schicht folgende 
Reaktionen aus: 

/X) Bewirkt ein Zusatz von Ammoniak oder Alkalien eine Braunung bzw. braunrote Farbung 
del' Fliissigkeit, so ist die Butter mit Curcuma gefarbt. 

{J) Wird die Fliissigkeit auf Zusatz von konzentrierter Schwefelsaure blau und scheiden 
sich auf Zusatz von Wasser schmutziggriine Flocken aus, so deutet das auf Orleans hin; geht hin-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 598. 
2) Chem. Revue d. Fett- u. Harz-Ind. 1905, 12, 207 u. 237; Zeitschr. f. Untersuchung d. 

Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, II, 624. 
3) Annal. de Pharm. 1901, r, 110; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1901, 4, 978. 
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gegen die blaue Farbung bald in Lila oder ins Violettbraune iiber und bewirkt in einer anderen 
Probe Citronensaure eine grasgriine Farbung, so ist auf Saflor zu schlieBen. 

1') Entsteht auf Zusatz von Salzsaure ein krystallinischer Niederschlag unter gleichzeitiger 
Entfarbung der Fliissigkeit, so war Viktoriagelb (Dinitrokresolkalium, Safransurrogat) zugesetzt; 
dieses geht durch Schiitteln der wasserigen Fliissigkeit mit Benzol in letzteres iiber und farbt es 
gelb. Tritt beim Bilden des gelben Niederschlages keine Entfarbung der Fliissigkeit ein, so ist 
Marti usgel b vorhanden; Zusatz von Atznatron zu einer anderen Probe bewirkt dann einen rot
braun en 'Niederschlag. 

d) Bildet sich auf Zusatz von Eisenchlorid ein flockiger Niederschlag mit schwarzlich-brauner 
Farbe, so sollen Ringelblumen, entsteht eine braunschwarze Farbung, so solI Safior, entsteht 
eine dunkelbraunrote Farbung, so Boll Safran verwendet sein. 

b) In der Regel wendet man aber die Butterfarben in Ollosung 1 ) an und diese Farben 
gehen durchweg nicht in das Abschmelzwasser tiber; man muB daher das Butterfett auf 
fremae Farbstoffe priifen. 

A. R. Leeds 2 ) verfahrt zu dem Zweck, wie folgt: 
Von Butter und Kunstbutter werden lO g in 300 ccm reinem Petrolather (vom spezifischen 

Gewicht 0,638) gelost; die Losung wird mittels eines Scheidetrichters von Wasser und Salzen ge
trennt und im Scheidetrichter wiederholt mit Wasser, im ganzen mit 100 ccm, gewaschen. Scdann 
laBt man die Fettlosung im Winter in der Kalte, im Sommer in eiskaltem Wasser 15-20 Stunden 
stehen, wobei viel Stearin auskrystallisiert. Die hiervon abdekantierte klare Losung wird mit 50 ccm 
1/10 N .. Kalilauge geschiittelt, wobei die Farbstoffe dem Petrolather entzogen werden. Die wasserige 
Farbstofflosung trennt man von der Fettlosung und sauert sehr sorgfaltig mit verdiinnter Salzsaure 
an, bis die Losung gegen Lackmuspapier eben sauer reagiert. Hierbei wird der Farbstoff (zugleich 
mit sehr wenig Fettsaure) abgeschieden. Man filtriert ihn durch ein tariertes Filter und wascht 
mit kaltem Wasser. Zu beachten ist, daB die Losung der Fette in Petrolather stets eine hellgelbe 
Farbe hat, die von den Fetten und Olen selbst herriihrt. 

Zur Erkenn ung der einzelnen Farbstoffe versetzt man je 2-3 Tropfen ihrer alko
holischen Losung mit je 2-3 Tropfen konzentrierter Schwefelsaure, konzentrierter Salpetersaure, 
Schwefelsaure + Salpetersaure und konzentrierter Salzsaure. Hierbei treten folgende Reaktionen ein: 

Der Farbstoff wird beirn Zusatz von 

Farbstoff 
konz. Schwefelsaure ! konz. Salpetersaure I SchwefelsRm·o 

+ Ralpetersauro 

Anatto indigoblau; geht 
I 

blau; wird beim blau; wird beim 

I in Violett iiber Stehen farblos Stehen farblos 

Anatto + blau; wird griin blau, durch Griin entfarbt 
entfiirbte Butter , und allmahlich und gebleicht 

violett 

CurcumaS ) rein violett violett violett 
i 

I 
konz. Salzsaure 

I keine veranderUng:-

I nur leicht schmutzig-
gelb oder braun 

I k· V·· d -: eme eran erung, 
I 
I 

I 
I 

nur leicht 
schmutzig-gelb 

violett; beim Ver-
dampfen der HCI 

kehrt die urspriing. 
liche Farbe wieder 

1) M. Fritzsche (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1909, 17, 528) 
fand in zwei Butterfarben auch 53 und 60% Mineralol. 

2) Analyst 1887, .2, 150; Chem.-Ztg. 1887, H, Rep. 188. 
B) Curcuma wird durch Ammoniak rotlich·braun und beim Vertreiben des Ammoniaks kehrt 

die urspriingliche Farbe zuriick. 



Fnrustoff 

---- -

Curcuma + 
entfarbte Butter 

Safran 

Safran + 
entfarbte Butter 

Mohrriibe 

Mohrriibe + 
entfiirbte Butter 

- ----

Ringelblume 

Saflorgelb 

Anilingelb 

Marti usgel b 

Viktoria g elb 
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I Der Farbstoff wird beim Zusatz von 

II 
konz. Schwefelsaure I konz. Salpetersiiure I Schwefelsaure + SA.lperersiiure konz. Salzsiinre 

violett bis purpurn violett bis 
rotlich-violett 

violett bis kobalt- hellbraun, wird 
blau, wird rotlich- hellrotlich-braun 

braun 

dunkelblau, wird blau, durch Griin 
sohnell rotlich- in Braun 

braun 

umbrabraun entfarbt 

rotlich-braun bis gelb und ent-
purpurn, iihnlich fiirbt 

Curcuma 
-- -----

dunkelviolett- blau; geht augen-
griin, bleibend blickllch in 

Schmutziggelb-
griin iiber 

I 
---

hellbraun teilweise entfiirbt 

II gelb gelb 

1---
;1 blaBgelb gelb, rotliche 

II Fiillung 

I! -------
' teilweise entfarbt teilweise entfiirbt 

I 

violett '" """""-I sehr schOn violett 
violett 

---
hellblau; wird hell- gelb; wird 

rotlioh-braun schmutzig-gelb 

-
blau; wird schnell gelb; wird 

purpurn schmutzig-gelb 

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

gibt N02-Diimpfe I nicht entfiirbt 

und Geruoh nach 1 
verbranntem ' 

Zucker I 
gelb und entfarbt I leicht braun 

! 

griin I griin bis gelblioh-
griin 

entfiirbt I keine Veriinderung 
I 

gelb I gelb 
I 

gelb I gelbe Fiillung; ver-
I pufft beim Behandeln 
I mit NHs und Gliihen 

teilweise entfiirbt entfiirbt; die Farbe 

j
'kehrt wieder beimNeu
tralisieren mit NHs 

Ste b bins 1 ) sohmilzt 50 g des filtrierten Fettes in einem engen Becherglase auf dem Wasser
bade, riihrt 5-10 g fein gepulverte Walkerde (weillen Bolus) ein und laBt nach 3 Minuten langem 
Durchriihren auf dem Wasserbade absitzen. Man gieBt moglichst viel J!'ett ab, gibt 20 ccm Benzol 
hinzu, riihrt durch, liiBt absitzen, gieBt das Benzol auf ein Filter ab und wiederholt das Auswaschen 
mit Benzol, bis alles Fett entfernt ist. Das Filter Wlrd mit Benzol gewaschen und die Filtrl\-te werden 
vereinigt. In denselben ist das Carotin enthalten, auf welches nach vorstehender Tabelle gepriift 
wird. Die Walkerde wird auf dem Wasserbade von Benzol befreit, 3-mal mit etwa 20 ccm 94proz. 
Alkohol ausgekooht, die Ausziige in einer tarierten Schale verdampft, der Riickstand bei 100° ge
trocknet und gewogen bzw. nach den vorstehend angegebenen Reaktionen auf die Natur des 
Farbstoffes gepriift. 

1) Journ. Amer. Chem. Soc. 1887, 9, 41; Analyst 1887, 12, 150. 
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Nachweis der Verfillschungen und Beurteilung auf Grund der Analyse. 

1. Zusammensetzung der Butter (Gehalt an Wasser, Fett usw.) 
und Zusatz von Fri.~chhaltungsmi;tteln. Die Beurteilung der Butter bin· 
sichtlich ihres Gehaltes an Wasser, Fett, Casein, Salzen usw. bietet keine Schwierig. 
keiten, da die hierauf gerichteten Untersuchungsverfahren hinreichend genau sind und zu 
Zweifeln in der Regel keinen AnIal3 geben. 

a) Fiir die Beurteilung des Wassergehaltes diirften in Beanstandungsfallen in erster 
Linie nur die genauen wissenschaftlichen Verfahren maBgebend sein. 1st durch eine der Schnell· 
methoden ein zu hoher Waseergehalt nachgewiesen, so empfiehlt es sich, diesen Befund durch 
einee der genauen wissenschaftlichen Verfahren nachzupriifen. 

b) Ein Zusatz von Quark, Kartoffelbrei, Ge~reidemehl und ahnlichen 
Stoffen kann auf Grund der quantitativen cheIIli:schen Bestimmung dieser Stoffe bzw. 
ihrer wesentlichen Bestandteile (Starke uew.) unter Zuhilfenahme des Mikroskopes seiner 
Art und Menge nach in der .Regel leicht bestimmt werden. Bei der Berechnung der 
Menge des Zusatzes ist jedoch zu beriicksichtigen, daB die genannten Stoffe nicht im 
wasserfreien Zustande zugesetzt zu werden pflegen, sondern in der im Handel iiblichen Zu· 
sammensetzung, z. B. Kartoffelmehl mit einem Gehalt an Wasser von etwa 20%, Quark mit 
einem solchen von etwa 4~0%, wobei der natiirliche Caseingehalt der Butter in Beriicksich
tigung zu ziehen iet usw. 

c) Frischhaltungsmittel konnen durch die angegebenen qualitativen Verfahrenihrer 
Art nach mit hinreichender Zuverlassigkeit erkannt werden. Die Bestimmung ihrer Menge 
bietet jedoch bei den meisten derselben bis jetzt noch Schwierigkeiten; bei der Borsaure diirfte 
diese mit hinreichender Genauigkeit erfolgen konnen. 1m allgemeinen begniigt man sich daher 
bis jetzt mit dem qualitativen Nachweise der Frischhaltungsmittel. Das gleiche wie fiir die 
Frischhaltungsmittel gilt auch fiir den Nachweis von Neutralisationsmitteln. 

2. Nachweis dm' Vel'dorbenheit. a) Der Gehalt des Butterfettes an freien 
Fettsauren (Sauregrad) nimmt zwar im allgemeinen mit der Ranzigkeit zu; trotzdem kann 
aber ein erhOhter Sauregrad nicht allein alB ein Beweis fiir die Verdorbenheit (Ranzigkeit) 
angesehen werden, da es einerseits Butter mit hoherem Gehalt an freien Sauren gibt, die 
trotzdem nicht ranzig ist und andererseits auch Ranzigkeit ohne abnorm hohen Gehalt an 
freien Fettsauren beobachtet wird. 

b) Der Sa uregrad feiner Tafelbutter halt sich unter 50 und solI im allgemeinen 8 0 nicht 
iiberschreiten. Damit solI jedoch nicht gesagt sein, dal3 Butter mit hOherem Gehalt an freieJ,1 
Fettsauren verdorben ist, denn solche lal3t sich sehr wohl zum Kochen und Braten verwenden. 
Auf Grund des Sauregrades allein kann daher eine Butter bzw. ein Butterschmalz nicht als 
verdorben erklart werden, solange nicht eine schadllche physiologische Wirkung der freien 
Fettsauren in nicht ranzigem Butterfett nachgewiesen ist. 

c) Die mikroskopische und bakteriologische Untersuchung liefert nur in wenigen 
Fallen Anhaltspunkte fIir die Verdorbenheit der Butter. Insbesondere kann der Beginn einer 
Zersetzung durch hohere Pilze auf mikroskopischem Wege gelegentlich schneller und 
sicherer alB durch die rein sinnliche Priifung erbracht werden. Die bakteriologische Unter
suchung ist, abgesehen von der aus dem Rahmen der Nahrungsmittelkontrolle heraus
fallenden Aufkliirung von Butterfehlern, wegen ihrer langen Dauer fiir die Priifung auf 
Verdorbenheit, wenig brauchbar. Die Keimzahl an sich gibt hieriiber keine Aufklarung 
(vgl. S.359). Nur in bezug auf die Anwesenheit pathogener Keime ist die bakteriologische 
und mikroskopische Untersuchung allein mal3gebend. 

d) Als das brauchbarste Verfahren zum Nachweise der Verdorbenheit von 
Butter ist daher zurzeit noch die Geschmacks- und Geruchsprobe anzusehen. 
Doch ist hierbei besondere Vorsicht zu empfehlen, da der Geschmack gerade hinsichtlich der Be
urteilung der Butter sehr verschieden ist. Auch ist zu beriicksichtigen, dal3 eine Butter, welche 
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auch nach der Geschmacks- und Geruchsprobe zum direkten Genull nicht mehr brauchbar 
ist, trotzdem noch zu Kochzwecken Verwendung finden kann. In zweifelhaften Fallen diirfte es 
sinh emp£eblen, 'die Geschmacksprobe auch durch einen erfahrenen praktischen Sachverstan
digen (Butterhandler usw.) ausfiihren zu lassen. 

e) Als verdorben ist Butter (Butterschmalz) anzu sehen, welche in dem Malle 
ranzig, sauer-ranzig, faulig, sauer-£aulig, talgig, olig, dumpfig (mulstrig, grabelnd), schimmelig, 
kratzend, bitter oder sonst ekelerregend riecht oder schmeckt, oder auf andere Weise so tief
greifend verandert oder sonst so stark verunreinigt ist, dall sie fiir den bestimmungsgemallen 
Gebrauch nicht geeignet ist. 

3. Nachweis aufge/rischter Butter. Hinsichtlich der Beurteilung der 
Verfahren zum Nachweise aufgefrischter Butter fand Ch. A. Crampton1), der sich ein
gehender mit der Untersuchung aufgefrischter Butter beschaftigt und eine grollere Anzahl 
von derartigen Proben auf ihr Verhalten im Polarisationsmikroskop, bei der "Loffelprobe" 
und bei der Waterhouseschen Probe vergleichend untersucht hat, daB alle drei Verfahren 
nicht immer einwandfreie Ergebnisse liefern; fiir am zuverlassigsten halt er die Water
housesche Probe (S. 363). Seine und die ubrigen amerikanischen Angaben beziehen 
sich anscheinend durchweg auf die Unterscheidung von naturlicher und aufgefrischter 
Butter als solcner, und in dieser Hinsicht wird auch die Untersuchung im Polarisations
mikroskope dem, der sich mit diesem Untersuchungsverfahren hinreichend vertraut gemacht 
hat, keine Schwierigkeiten bereiten. Anders liegen jedoch die Verhaltnisse, wenn naturliche 
Butter nur mit maBigen Mengen wiederaufgefrischter Butter vermischt wird, wie dies vielfach 
geschieht. Hier werden die meisten der angegebenen Untersuchungsverfahren mehr oder 
weniger im Stich lassen; am ehesten wird jedoch wahrscheinlich die Untersuchung im Polari
sationsmikroskope zum Ziele fiihren, wenngleich bei ihrer Anwendung aus den oben (S. 360) 
angegebenen Grunden bei nur geringen Mengen polarisierender KrystaUe Vorsicht in den Schlull
folgerungen geboten ist. 

4. Nach-weis fremder Fette in~ Butter/ett. DerNachweisvon fremden 
Fetten im Butterfette bietet unter Umstanden groBe Schwierigkeiten. Diese sind nicht so 
sehr dadurch bedingt, daB den Untersuchungsverfahren selbst Mangel bezuglich der zu 
erreichenden Genauigkeit anhaften, sondern es liegt das zeitweise vollstandige Versagen 
eines Teiles dieser Verfahren an den groBen Schwankungen in der Zusammensetzung 
der Butter selbst. Infolge im allgemeinen abnormer, aber auch zeitweise unter bestimmten 
Verhaltnissen mit einer gewissen Regelmalligkeit auftretender Umstande gleicht das reine 
Kuhbutterfett in seiner Zusammensetzung einem Gemische von normalem Kuhbutterfett 
mit Rindstalg. 

Man hat hie und da angenommen, in derartigen Fallen durch die gleichzeitige Be
stimmung mehrerer analytischen Konstanten (spezifisches Gewicht, Refraktometerzabl, 
Reichert - MeiBlsche Zahl, Verseifungszabl, Hehnersche Zabl, Jodzahl, Molekulargewicht 
der niehtfluchtigen Fettsauren usw.) ein zuverlassigeres Urteil ilber die Reinheit cines Butter
fettes erhalten zu konnen, als wenn man nur die Reichert - MeiBIsche Zabl und die Ver
seifungszahl bestimmt. Diese Ansicht ist im allgemeinen nicht zutreffend. Die nach den vor
genannten Verfahren erhaltenen Werte sind durchweg von denselben Bestandteilen abh~ngig, 
namlich von dem mehr oder minder hohen Gehalte des Butterfettes an Glyceriden der niederen 
Fettsauren einerseits und den im umgekehrten Verhaltnisse dazu stehenden mehr oder minder 
hohen Gehalte an Glyceriden der hoheren Fettsauren andererseits. Es besagen uns daher 
- wenn wir von einer Verfalschung mit Cocosfett absehen - auffallend niedrige Werte fiir 
das spezifische Gewicht, die Reichert - MeiBIsche Zabl und die Verseifungszabl hinsichtlich 
der Reinheit des betreffenden Butterfettes nach unseren heutigen Erfahrungen niehts mehr 

1) Journ. Amerie. Chern. Soc. 1903,25,358-366; vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel 1904, 1, 43---44. 
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und nichts weniger als auHallend hohe Werle fiir die RefraktometerzahI, die Hehnersche 
ZahI, die Jodzahl und das Molekulargewicht der nichtfliichtigen Fettsauren. 

Sehr gut werden diese Beziehungen veranschaulicht durch die umfangreichen Unter
suchungen von Th. E. Thorpe 1 ), der 357 zuverlii.ssig reine, unter den verschiedensten Ver
haltnissen in England gewonnene Butterfettproben untersuchte. Thorpe hat aus den ge
fundenen Einzelwerlen in der Weise MittelzahIen berechnet, dall er bei den Butterfettproben 
mit den Reichert - Meilllschen Zahlen 22,0--22,9, 23,0--23,9 .... je die Mittelwerte fiir die 
iibrigen Konstanten berechnete und diese nach steigenden Reichert- Meilllschen Zahlen 
22,5,23,5 .... ordnete. Auf diese Weise wurden folgende Mittelwerle erhalten: 

Spez. L6sIiche Mittleres Mole-Reichert- Zahl Ver· Ver- Refrakto- Fettsauren Unlosliche 
MeiJHsche der Gewicht seifungs- seifungs- meterzahl (berechnet als Fettsll.uren kulargewicht 

Zahl Proben b .87,80 Il.quivalent zahl bei 45 0 Buttersaure) der unl6slichen 
e1 87,8" 

% % 
Fettsauren 

22,5 7 0,9101 255,4 I 219,6 
1 

42,0 4,3 90,1 266,9 
23,5 17 0,9104 253,4 I 221,4 41,5 4,5 89,7 265,5 
24,5 15 0,9108 251,3 223,2 41,5 4,7 89,4 265,0 
25,5 27 0,9110 251,1 223,4 41,3 4,8 89,3 264,2 
26,5 37 0,9113 248,9 225,4 41,0 4,9 88,9 261,9 
27,5 51 0,9114 247,4 226,8 40,6 5,2 88,7 261,7 
28,5 78 0,9118 245,7 228,3 40,1 5,4 88,4 260,9 
29,5 56 0,9120 244,0 229,9 40,1 5,6 88,3 259,6 
30,5 41 0,9123 242,4 231,4 39,9 5,8 87,9 260,1 
31,3 18 0,9125 1 

241,5 232,3 39,7 5,7 87,9 

1 

258,0 
32,0 10 0,9130 241,2 232,6 39,4 6,0 87,7 257,8 

Die Beziehungen zwischen der Jodzahl und dem mittleren Molekulargewicht der nicht
fliichtigen Fettsauren einerseits und der Reichert - MeillIschen Zahl andererseits treten sehr 
gut in den nachfolgenden, von M. Siegfeld fiir die Milch einer grollen Molkerei (Milch von iiber 
1000 Kiihen aus iiber 100 Wirtschaften) zutage: 

Reichert - MeillIsche Zahl 24,2 25,0 26,1 n,4 28,6 29,6 30,8 
Jodzahl (nach Wijs) 41,6 44,6 34,2 33,5 31,6 30,7 30,7 
Molekulargewicht der nichtfliichtigen Fett-

sauren 268,7 265,3 262,7 262,2 259,6 260,7 256,6 

Reines Butterfett hat im allgemeinen eine Reichert-Meilllsche Zahl von 
26-32 und eine Verseifungszahl von 222-232. Doch ist eine Unterschreitung 
dieser Zahlen noch kein Beweis fiir eine Verfalschung des Butterfettes mit fremden Fetten, 
denn unter den verschiedensten durch Jahreszeit, Lactationsstadium, Fiitterung, Indi
vidualitat verursachten Bedingungen konnen nicht nur bei der Milch einzelner Kiihe, sondern 
auch bei grolleren Herden weit niedrigere Reichert - MeiBlsche Zahlen auftreten. 
R. Sendtner 2) fand z. B. fiir Mischbutter von 133 Kiihen bei Fiitterung von Mais
starkefabrikabfallen Reichert - Meilllsche Zahlen bis herab zu 17,6, Kottstorfersche 
Zahlen bis herab zu 207,1, bei der Jodzahl 45,7 und derRefraktometerzahI 46,8 bei 40°. van 

1) Journ. Chem. Soc. London 1904, 85, 248-259; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel1904, 8, 681. Eingehend hat liber diese Arbeit M. Siegfeld im Milchwirtsch. Zentralbl. 
1905, 1, 168, referiert. Diesem Referate sind auch die von Siegfeld aus dem Verseifungsii.quivalent 
- worunter man die durch ein Aquivalent Kaliumhydroxyd (56,1 Teile) verseifbare Fettmenge 
versteht - berechneten Verseifungszahlen der Tabelle entnommen. 

2) Forschungsberichte liber Lebensmittel 1895, 2, 339. 
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Rijn beobachtete bei einer Herde von 6 Kiihen eine Reichert - MeiBlsche Zahl von 17. 
FUr das Milchfett einzeIner Kiihe wurden sogar Zahlen wie 13,4 (A. Me yer) 1) und 15,6 
(A. J. Swaving)2) gefunden. 

Reichert - MeiBlsche Zahlen unter 24 treten sogar in gewissen Bezirken 
Norddeutschlands und in einem Teile von Holland in den Herbstmonaten mit 
einer gewissen RegelmiiBigkeit auf 3 ). 

Ferner ist in analytischer Hinsicht noch zu beriicksichtigen, daB sich die Reichert
MeiBlsche Zahl beim Aufbewahren der Butter verandern kann; nach A. J. Swa
ving4) nimmt sie bei nichtausgeschmolzener Butter mehr oder minder ab, und zwar im offene 
GefaBe mehr alB im verschlossenen und bei Lichtabschlu.6 mehr alB bei Lichtzutritt; bei 
ausgeschmolzenem Butterfett dagegen findet sowohl im verschlossenen wie im offenen GefaB 
eine schwache Zunahme der Reichert-MeiBlschen Zahl statt, und zwar im verschlossenen 
GefiiBe eine etwas starkere alB im offenen; ein Unterschied in der Einwirkung des Lichtes ist 
hierbei nicht zu erkennen. 

Es ist daher nicht mogIich, allgemein giiltige, praktisch brauchbare un
tere Grenzzahlen fiir die Reichert - MeiBlsche Zahl und die Verseifungs
zahl oder obere Grenzzahlen fiir die Refraktometerzahl, die Jodzahl, das 
Molekulargewicht der nichtfliichtigen Fettsauren usw. aufzustellen. Trotz
dem bleiben aber die Bestimmungen der Reichert-MeiBlschen Zahl und der Verseifungs
zahl. die geeignetsten Verfahren, um die einer Fii.lsch ung verdachtigen Butterfette 
von den unverdiichtigen 5 ) zu trennen. Um indes einen Zusatz fremder Fette in verdach
tigen Butterfetten bestimmt nachzuweisen, sind noch andere Verfahren anzuwenden, 
von denen z. Z. folgende alB die zuverliissigsten anzusehen sind: 

a) In FiUlen, in denen sich die Her k u nf t der Butter aus einer bestimmten Wirtschaft oder 
aus einer bestimmten Molkerei - sofern diese nicht etwa auch fremde Butter zukauft - sicher 
nachweisen lii.6t, empfiehltsich, wie bei der Milchuntersuchung, die Stallprobe (bzw. die 
Molkereipro be), bei der, wie bei der Milch, alie niiheren U mstiinde (Futterwecheel, Witterungs
wecheel usw.), die auf das Butterfett von EinfluB sein konnen, zu beriicksichtigen sind. 

1) Landw. Versuchsstationen 1888, 25, 261 u. 1892, 41, 15. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 577. 
3) Vgl. hierzu P. Vieth in Chem.-Ztg. 1907, 31, 1215. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, 1, 759. 
6) H. Fincke (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 666) hat 

darauf hingewiesen, daB durch Zusatz von Triacetin die Reichert-MeiBlsche und Verseifungs
zahl des Butterfettes kiinstlich erhoht werden kann. Reines Triacetin hat theoretisch die Reichert
MeiBlsche Zah1682,1 und die Verseifungszahl766,2. Ein Gemisch von 60% Butterfett (R .. M.-Zahl 
29,37), 38% Margarine und 2% Triacetin ergab z. B. die Reichert-MeiBlsche Zahl 28,35 und 
die VerseifungszahI229,24. H. Fincke hat aber auch nachgewiesen, daB man einen Triacetinzusatz 
leicht in del' Weise erkennen kann, daB man 30 g Fett mit 150 ccm Wasser + 150 ccm 95 proz. 
Alkohol unter Zusatz von etwas Bimsstein 1 Stunde lang im RiickfluBkiihler kocht, nach dem Er
kalten das Fett von der alkoholischen Fliissigkeit trennt und das Fett auf dem Wasserbade von 
Wasser und Alkohol befreit. Mit Triacetin versetztes Fett von obiger Zusammensetzung zeigte 
hierbei eine Abnahme der Reichert-MeiBlschen Zahl von 28,35 auf 19,52 und der Verseifungs
zahl von 229,24 auf 218,23, wahrend bei triacetinfreien Gemischen eine Abnahme der genannten 
Zahlen nicht beobachtet. wurde. 

Endlich haben E. Bemelmans (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1907, 13, 492) sowie C. Grimaldi (Chem.-Ztg. 1908, 32, 794) noch darauf hingewiesen, daB auch 
durch einen Zusatz von Salicylsaure und Benzoesaure die Reichert-MeiBlsche Zahl des 
Butterfettes erhoht werden kann. 

Konig, Nahrungsmittel. 111,2. 4. Auf!. 26 
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b) Ein Znsatz von Pjlanzenfetten und -Olen und solche enthaltendenFettzuberei
tungen (Margarine, KunstBpeisefett nsw.) lallt sich mittels der Phytosterinacetat-Probe 
bestimmt nachweisen 1 ). 

Fallt diese Probe positiv ans, d. h. betragt der korrigierte Schmelzpunkt der 
letzten Krystallisation 117 0 oder dariiber, so sind dem Butterfette beBtimmt 
Pflanzenfette oder solche enthaltende Fettzubereitungen zugeBetzt worden. 
Liegt der korrigierte Schmelzpunkt zwischen 116 und 117 0 , so ist ein Bolcher Zusatz anzunehmen, 
und zwar um so eher, wenn das Butterfett gleichzeitig eine niedrige Reichert - Meillische 
Zahl neben niedriger oder hoher Verseifungszahl aufweist und die Reaktionen auf Baumwoll
samenO!, Sesamol oder sonstige Pflanzenfette positiv ansgefallen sind. 

Beispiele: A. Bomer 2) fand fiir reine und von ihm selbst gemischte Butterfette, 
sowie fiir solche des Handels, folgende Werte: 

Art des Fettes II
ReiChert-1 FurfurOI-/ Korrigiel'te Schmelzpunkte del' Acetate 
Me i.a I sche Reaktion 

Zahl auf Sesamlli 3.Kryst.14. KrYRt·15.Kryst.16.Kryst·17:~ryst. 

eines Butterfett . R 
D 

. . .. 
asselbe Butterfett mit { 1% 
Zusatz von Sesamol 3 " 

D 1b r--{l0% asse e . 
. Marganne 20 " 

utterfett nut b) holland. {1O" 
Znsatz von M . 20 I arg=e " 

V",,","''' j'ollJIndioobe... 
Butter des deutBche. .. . II 

Handels ". '11 

" '11 garine { deutsche (a) . . 'j 
hollandische (b) . 

B 

Mar 

27,8 
-
-

25,13) 
22,43 ) 

25,13 ) 

22,48 ) 

18,5 
18-19 
25,0 
19,6 
-
-

0 114,3 114,3 
positiv 115,6 116,3 
positiv 117,3 119,1 
positiv 116,1 116,3 
positiv 115,6 117,6 

0 116,0 116,5 
0 117,7 118,8 
0 119,5 121,0 
0 116,3 116,9 

schwach 116,8 117,6 
stark 122,1 122,8 
stark 128,0 [ 129,2 

0 128,9 128,9 

114,1 "4,9 1 

116,9 "",4 
120,4 121,2 
116,4 117,1 
118,6 119,1 
117,1 117,5 
119,7 121,6 
122,5 126,0 
117,3 117,7 
117,9' 117,9 
123,4 -
130,2 131,1 
129,1 130,5 

"",3 
120,3 

"",9 
123," 
12'2',4 
"9,5 
120,2 

c) Da die vorschriftBma13ig hergestellte deutBche - auch die osterreichische und belgische
Margarine einen Z us a tz von S es a mol enthalten mull, so kann der Nachweis des Sesamoles 
im Butterfett mittels der Furfurol-Reaktion (vgl. S. 414 u. 473) auch zum Nachweise von 
solcher Margarine dienen, falls die Reaktion eine deutliche und nicht nur spurenweise auf
tretende ist. 

Hatte jedoch die zur Verfalschung angewendete Margarine keinen oder nicht den ge.
setzlich vorgeschriebenen Sesamolgehalt, so lallt sich ihr Vorhandensein nur auf Grund des 
Nachweises fremder tierischer Fette oder pflanzlicher Fette oder Ole erweisen. 

Bei den vorliegenden Versuchen iiber den Ubergang des die Furfurol-Reaktion und 
auch die Zinnchloriir-Reaktion (vgl. S. 474) verursachenden Korpers aus dem Futter in daB 
Milchfett ist von der Mehrzahl der Versuchsansteller ein solcher Ubergang nicht beobachtet 
worden, dagegen ist von einigen Versuchsanstellern [Backhaus4 ), Utzo)] eine sehr schwache 
Furfurol- und Zinnchlorlir-Reaktion in dem Butterfett von mit SeBamolemulsion bzw. Sesam
kuchen gefiitterten Kiihen beobachtet worden. 

1) Von BaumwoilsamenOl, SesamOl, ErdnuBol, RiibOl, MaisOl usw. lassen sich 1-2% in der 
Butter nachweisen; dagegen sind bei Anwendung von 50-100 g Butterfett von Cocosfett, das weit 
geringere Mengen Phytosterin enthalt ala jene Ole, nur etwa 5-10% nachweisbar. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 1018. 
3) Diese Zahlen sind nicht bestimmt, sondern aus der R.-M.-Zahl der Butter und der fiir die 

Margarineproben angenommenen R.-M.-Zahl (1,0) berechnet und daher etwas zu niedrig. 
4) Bericht des Landw. Instituts Konigsberg 1900, 5, 110. 
6) Chem.-Ztg. 1902, 26, 730. 
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Auchist durch Versuche sicher erwiesen, daB der die Halphensche Reaktion auf Baum
wollsamenOl verursachende Korper bei der Fiitterung von Baumwollsamenmehl in groBerer 
Menge unverandert in das Butterfett iibergehtl). 

d) Da das Cocosfett - ahnlich verhalt sich auch das Palmkernfett - im Verhaltnis 
zum Butterfett eine niedrige Reichert - MeiBIsche Zahl (Cocosfett 6,0----8,5, Palmkernfett 4 
bis 7), aber eine hohe Verseifungszahl (Cocosfett 254---269, Palmkernfett 242-252) und Po
lenskesche Zahl (Cocosfett 16,8-17,8, Palmkernfett 8,5-11) hat, so erwecken eine erhOhte 
Verseifungs- und Polenskesche Zahl neben einer niedrigen Reichert - MeiBlschen Zahl 
bei einem Butterfette den Verdacht eines Zusatzes von Cocosfett. 

Die Differenz zwischen der Reichert - MeiBlschen Zahl und der um 200 verkleinerten 
Verseifungszahl ist bei reinem Butterfett im allgemeinen nahe gleich 0, meist zwischen + 4 
und - 4; bei Cocosfett betragt sie etwa - 40 bis - 60. Bei Zusatz groBerer Mengen von Cocos
fett zum Butterfett nimmt daher diese Differenz einen betrachtlichen negativen Wert an, vor
ausgesetzt, daB nicht das in der Mischung befindliche Butterfett urspriinglich eine erheb
liche positive Differenz hatte. 

Beziiglich der Beurteilung des Butterfettes auf Grund ailer dieser Zahlen ist aber zu 
beriicksichtigen, daB unter Umstanden, namentlich bei Futterung mit Ruben, Riiben
blatt ern, Rubenkopfen und Rubenschnitzeln, ferner auch durch sehr starke Gaben 
zum Cocoskuchen, endlich auch durch Beimischung von Schaf- und Ziegenbutter 2 ) 

diese Zahlen so wesentlich verschoben sein konnen, daB sie einen Gehalt von Cocosfett vorzu
tauschen geeignet sein Mnnen (vgl. oben S.373). 

Der sichere Nachweis von Cocosfett ist in allen dies en Fallen durch die 
Phytosterinacetat-Probe zu erbringen. 1m ailgemeinen wird erst beieinemSchmelz
punkte des Acetates von 117° (korr.) der Nachweis von Pflanzenfetten und -olen als 
sicher erbracht angesehen. Sind jedoch bei einem Butterfette die Verseifungszahl und 
Polensk esche Zahl ungewohnlich hoch, die Reichert - MeiBlsche Zahl ungewolinlich 
niedrig, so ist auch bei einem Schmelzpunkt des Acetates von 116-117° ein Zusatz von 
Cocosfett oder Palmkernfett als erwiesen anzusehen. 

e) Ein Zusatz 'Von tierischen Frentdfetten (Talg, Oleomargarin, Schweinefett) 
zum Butterfett ist nicht immer mit der wiinschenswerten Sicherheit nachzuweisen. Einen 
Anhalt gibt hier unter Umstanden das Verhalten der Butter unter dem Polarisationsmikroskope 
bei gekreuzten N i k 0 lschen Prismen, wo die reine, frische Butter isotrop, d. h. gleichmaBig dunkel 
erscheint, wahrend einmal geschmolzen gewesene Fette (Talg, Oleomargarin, Schweinefett usw. 
und auch Cocosfett) mehr oder minder deutliche Polarisationserscheinungen zeigen. Besondere 
Vorsicht ist jedoch fur diese Prirlung bei aIteren Butterfetten geboten, da in diesen allmi.i.hlich 
neue Krystallbildungen eintreten; diese konnen indes bei einiger Ubung unschwer von den meist 
durch die ganze Masse verteilten Krystallen zugesetzter Fette unterschieden werden. Die 
sog. aufgefrischte (ProzeB-) Butter zeigt natiirlich, da ihr Fett ja schon geschmolzen 
war, ebenfalls Krystailbildungen unter dem Polarisationsmikroskope. Einen gewissen Anhalts
punkt fiir die Erkennung zugesetzter tierischer Fremdfette bietet, wenn Pflanzenfette und -ole 
nicht nachweisbar sind, unter Umstanden die sog. Schmelz pro be (vgl. S. 371). 

Das Von E. Polenske zum Nachweise von Schweinefett in Butter empfohlene Diffe
renzzahl-Verfahren hat sich bei der Nachpriifung nicht als zuverlassig erwiesen. 

f) Die gelegentlich beobachtete Erscheinung, daB Butterschmalz sich entmischt und 
zu oberst ein 01 abgeschieden wird, rechtfertigt keinerlei Verdacht auf Zusatz fremder 
Fette, sondem diese Erscheinung ist lediglich darauf zuriickzufiihren, daB in solchen Fallen das ge-

1) Vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 914 u. 1903, 6, 97. 
2) Vgl. die Veroffentlichungen von H. Sprinkmeyer und A. Furstenberg (Zeitschr. f. 

Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 388) sowie von R. K. Dons (daselbst 1907, 
14, 342 u. 1908, 15, 72). 
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sehmolzene Fett sehr langsam abgekiihlt ist und sich infolgedessen die festen Glyceride in vl.'r
haltnismi.i.Big groBen Krystallen abgeschieden und zu Boden gesetzt haben, wi.i.hrend der iiber
stehende olige Teil infolgedessen natiirlich arm bzw. £rei von festen Glyceriden ist. Bei schnellem 
Erstarren des geschmolzenen Butterfettes scheiden sich natiirlich die festen Glyceride kleinkrystal
liner ab und durchsetzen infolgedessen die ganze Masse, die dadurch gleichmi.i.Big erstarrt. 

A. Rohrig l ) sowie G. Fendler, L. Frank und W. Stiiber2 ) haben den oligen und den 
festen Teil derartig langsam erstarrten Butterfettes untersucht und folgende Ergebnisse erhalten: 

Schmelz· Erstar· Refrak- Vcrsei- Reichert· Po-
NAhere punht rungs- tometer' lun~s· Meilllschc lenske-

".. ~M-Dezeichnung punkt grade zahl Zahl sche zahl grade 
Grad Grad (bei 400) Zahl 

- ----, I 

I 
I 

I I 
Nach A. Rohrig: 

I Oliger Teil . - -

i 

46,0 230,2 

I 
33,00 3,30 51,4 14,0 

Fester " - I - 44,2 
I 

225,5 27,78 2,65 39,3 , 8,8 
Nach G. Fendler u. a.: I 

I 
! 

I 
I 

I 
Oliger Teil +11,3 ! + 4,2 45,3 227,4 ! 31,0 - 50,0 7,3 
Fester +32,5 +24,2 43,3 223,2 I 26,6 36,7 5,5 

" 
: -, 

Hiernaeh ist der olige Teil etwas reicher an niederen Fettsi.i.uren und OIsi.i.ure aIs der feste Teil. 

Beurtellung der Butter nach der Recht8lage. 
Bei der Beurteilung der Butter nach der Rechtslage kommt auBer dem Nahrungsmittel

gcsetz das Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und deren Ersatz
mitteln, vom 15. Juni 1897 - im nachfolgenden kurz aIs "Margarinegesetz" bezeiehnet
nebst dem auf Grund des § II dieses Gesetzes ergangenen BundesratsbeschluB vom 1. Marz 
1902 (RGB!. S. 64), betr. den Fett- und Wassergehalt der Butter, zur Anwendung. 

1. Gehalt dm" Buttm" an Fett, Wasser, Sal~ usw. a) Dber den zu
liissigen Wasser- und Fettgehalt hat der Reichskanzler unter dem 1. Miirz 1902 fol
gende Bekanntmachung erIassen: 

"Auf Grund des § II des Gesetzes, betr. den Verkehr mit Butter usw., vom 15. Juni 1897 
(RGB!. S. 475) hat der Bundesrat beschlossen: 

Butter, welche in 100 Gewichtsteilen weniger aIs 80 Gewichtsteile Fett oder im ungesalze
nen Zustande mehr aIs 18 Gewichtsteile, im gesalzenen Zustande mehr als 16 Gewichtsteile 
Wasser enthiilt, darf vom 1. VII. 1902 ab gewerbsmiiBig nicht verkauft und feilgehalten 
werden." 

Der Zusatz von Wasser oder Milch zur Butter oder die Belassung zu groBer Wasser- oder 
Buttermilchteile in der Butter bei deren Herstellung sind gleichzeitig auch aIs Verfiilschungen 
im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen. 

Hinsichtlich einer "Obertretung des obigen Bundesratsbeschlusses iiber den zuli.i.ssigen Wasser
gehalt geniigt nach einem Urteil des Kammergerichts vom 22. XI. 19043 ) zu einer Verurteilung nicht 
ein objektiver VerstoB, sondern es bedarf auch des Nachweises eines vorsi.i.tzlichen oder fahrli.i.ssigen 
Verschuldens. Nach dem Urteile des Kammergerichts ist auch zu priifen, ob nicht eine strafbare 
Fahrhissigkeit schon darin liegt, daB die VerkiiU£erin es versi.i.umt hat, nach Empfang der Butter
sendungen von dem Lieferanten, diese vor dem Beginne des Feilhaltens und Verkaufens in geeigneter 
Weise zu untersuchen oder untersuchen zu lassen, ob die Butter in ihrer Zusammensetzung der vom 
Bundesrat getroffenen Bestimmung entsprach. 

l) Zeitschr. f. Untf;lrsuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 405. 
2) Ebendort 1910, 19, 370. 
3) Vgl. Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1909, 1, 59. 
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1m Ans chlusse an dieses Urteil hat das LG. I Berlin entschieden, daB die Angeklagte, die die 
Butter - es handelte sich um gesalzene Butter mit 17,84% Wasser - iiberhaupt nicht untersucht 
hatte, ihre Pflicht alB Butterhandlerin vernachlassigt und fahrlii.ssig gehandelt hatte; demgemaB 
ist Verurteilung der Butterhandlerin auf Grund des § 11, 102 des Nahrungsmittelgesetzes und des 
§ 11 des Margarinegesetzes erfolgt. 

Auch das LG. Dortmund und das OLG. Hamm1 ) haben in einem FaIle entschieden, daB ein 
Butterhandler verpflichtet ist, sich durch die Schmelzprobe von dem Wassergehalt seiner Butter 
zu iiberzeugen. 

Nach einem Urteil des LG. Osnabriick2) muB ein groBerer Butterhandler die gekaufte Butter, 
ehe er sie weitergibt, auf ihren Fettgehalt priifen, auch wenn diese Priifung nur mittelB eines be· 
sonderen Apparates erfolgen kann. 

In einem Urteil vom 4. VII. 19053 ) hat das Kammergericht auf die eingelegte Revision, 
welche unrichtige Anwendung des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes sowie Nichtanwendung des § 11 
des Margarinegesetzes riigte, wie folgt, entschieden: 

"Neben dem Tatbestande des § 10 Nr. 1 des Nahrungsmittelgesetzes ist fiir die Anwendung 
der auf Grund des § 11 des Gesetzes vom 13. VI. 1897 erlassenen Bekanntmachung des Reichs
kanzlers vom 1. Marz 1902 kein Raum; denn diese enthalt ohne Riicksicht auf erne etwa vorhandene 
FalBchung das allgemeine Verbot des Verkaufes von Butter, welche einen Wassergehalt von mehr 
alB 16% aufweist. Sie kommt fiir die Beurteilung der Frage, ob ein Verkauf von verfalBchter Butter 
unter Verschweigung dieses Umstandes stattgefunden hat (§ 10 Nr. 2 des Nahrungsmittelgesetzes) 
nur insoweit in Betracht, alB die darin festgesetzte Grenze einen MaBstab fiir die normale Beschaffen
heit der Butter bietet, ohne daB sie etwa einen Zusatz von Wasser zu Butter bis zu dieser Grenze 
fiir straflos erklii.ren will. Wenn das Berufungsgericht es unterlassen hat, neben dem § 10 Nr. 2 des 
Nahrungsmittelgesetzes auch noch den § 11 des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit Butter, sowie 
die Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 1. Marz 1902 alB verletzt anzufiihren, so kann der 
Angeklagte sich dadurch nicht beschwert fiihlen, weil gemaB § 73 des Reichsstrafgesetzbuches fiir 
die Bestimmung der Strafe § 10 des Nahnmgsmittelgesetzes maBgebend war, der von beiden Straf
vorschriften die schwerste Strafe und Strafart enthalt." 

In einem weiteren Urteile vom 13. XII. 19043 ) hat das Kammergericht entschieden, daB die 
Einziehung der Maschine, mit welcher das Wasser in eine Butter hineingeknetet war, nicht zu
lassig ist; es fiihrt dazu folgendes aus: 

"Zwar gestattet § 40 des Reichsstrafgesetzbuches unter anderem auch die Einziehung von 
Gegenstanden, welche zur Begehung eines Vergebens gebraucht oder bestimmt sind. Das Nahrungs
mittelgesetz enthalt jedoch eine solche Bestimmung nicht, laBt vielmehr nach § 15 nur die Ein
ziehung der Gegenstande zu, welche den Vorschriften dieses Gesetzes zuwider hergestellt sind. Nach 
der standigen Rechtsprechung des Reichsgerichtes regelt der § 15, wie auch sein Wortlaut deutlich 
ergibt, die Einziehung erschopfend und unabhangig von den Vorschriften der §§ 40-42 des Reichs
strafgesetzbuches, die bei Vergehen gegen die Bestimmungen des Nahrungsmittelgesetzes nicht 
Anwendung finden konnen." 

b) tiber den zuliissigen KochsaZzgehalt der Butter liegen direkte gesetzliche Bestim
mungen nicht vor; gleichwohl wird in einem iibermiiBigen Kochsalzzusatze eine VerfiilBchung im 
Sinne des Nahrungsmittelgesetzes zu erblicken sein. Meistens wird durch einen iibermiiBigen 
Kochsalzgehalt auch der Fettgehalt im Sinne des Bundesratsbeschlusses vom 1. Miirz 1902 
(vgl. oben unter a) unter 80% sinken. 

Die "Entwiirfe zu Festsetzungen iiber Speisefette und SpeiseOle" sehen alB hochstzulassige 
Grenze des Salzgehaltes fiir Dauerbutter 5% und fiir sonstige Butter und Butterschmalz 3% vor. 

1) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1910, 2, 319. 
2) Ebendort, 1910, 2, 475. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, fl, 122 u. 123. 
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c) MVneTaZische Beimengen (auJ3er Kochsalz) und salcha von Quark, Kartofielbrei, 
Getreidemehl oder dgL, welche gelegentlich beobachtet sind, sind natiirlich als VerliUschungen 
der Butter anzusehen. 

2. Zusiitze von chemischen Frischhaltungsmitteln auBer Kochsnlz 
sind zu beanstanden. Diese Zusatze sind zwar bei der Butter nicht wie bei den unter das 
Fleischbeschaugesetz vom 3. VI. 1900 fallenden iibrigen Speisefetten (Margarine, Schweine
fett usw.) gesetzlich ausdriicklich verboten (vgl. S. 429), allein, da ihre Verwendung durch das 
genannte Gesetz vorwiegend wegen ihrer Gesundheitsschadlichkeit verboten ist, so diirlten sie 
aus diesem Grunde a~ch in der Butter zu beanstanden sein. 

Auch wenn bei der vorhandenen geringenMenge der Frischhaltungsmittel eine Gesundheits
schadigung durch den GenuJ3 der betr. Butter nicht anzunehmen ist, liegt in dem Zusatz dieser 
Frischhaltungsmittel eine Verlalschung der Butter. - Vgl. die Entscheidung des Reichs
gerichts vom 3. VII. 1906, betr. Salicylsaurezusatz zu BierI). 

Das LG. Osnabriick 2) hat in dem Zusatz des Benzoesaure enthaltenden Frischhaltungsmittels 
Hydrin zu Butter eine Verlalschung erblickt. 

8. J'"e1'dm'bene Rutte'r. Der wissentliche Verkauf verdorbener Butter unter Ver
schweigung ihrer Verdorbenheit und das Feilhalten verdorbener Butter unter einer zurTauschung 
geeigneten Bezeichnung verstbJ3t gegen die § 10 Nr. 2 bzw. § 11 des Nahrungsmittelgesetze8. 
Ebenso verstoBt das Feilhalten oder Verkaufen von verdorbener Butter schlechthin gegen 
den § 367 Nr.7 des Strafgesetzbuches. Dber den Begriff der Verdorbenheit bei Butter vgl. 
S.399. 

4. Auj'gei'J'isclzte (,,1'enovierte") Butter. 3) Aufgefrischte Butter ist eine 
hinsichtlich der Emulsionsbildung nachgemachte Butter; ihr Verkauf und Feilhalten als 
Butter schlechthin oder unter sonstigen Bezeichnungen, welche fur echte Butter iiblich sind, 
verst6J3t gegen den § 10 Nr. 2 des Nahrungsmittelgesetzes. Ihre Beimischung zu echter Butter 
stellt eine Verlalschung der letzteren dar. 

Aufgefrischte Butter, welche aus verdorbener Butter hergestellt worden ist, ist 
ebenfalls als verdorben anzusehen. 

5. Die kfl,nstliche Fiirbung der Butter ist, auch wenn sie mit unschadlichen 
Farbstoffen geschieht, wohl als Unsitte zu riigen, indef!Sen wird man, da sie seit langer Zeit 
gebrauchlich ist, kaum mit Erlolg dagegen einschreiten kOnnen. Gleichwohl kann es FaIle 
geben, wo auch die kiinstliche Farbung mit unschadlichen Farbstoffen als Falschung aufzufassen 
sein wird, namlich da, wo beispielsweise als garantiert frische G r a s b ut t e r eine alte kiinstlich 
gefarbte Winterbutter verkauft wurde; freilich wird hier die Feststellung der kiinstlichei:J. 
Farbung allein fiir den Sachverstandigen nicht maJ3gebend sein, vielmehr werden auch noch 
andere Priifungsverlahren (Geschmack, Geruch, Sauregrad) herangezogen werden miissen. 

Farbung mit schadlichen Farbstoffen ist selbstverstandllch unzulassig. - Vgl. hierzu 
auch die Bestimmungen des Gesetzes, betr. die Verwendung gesundheitsschadlicher Farben 
usw., vom 5. ViI. 1887. 

6. Zusatz j''J'emder Fette zu Butter und Blltterschmal~. a) Da 
Butter und Butterschmalz die wertvollsten Speisefette sind, ist der Zusatz von allen anderen 
Fetten und Olen zu Butter und Butterschmalz als eine Verlalschung derselben im Sinne des 
§ 10 Nr. 1 des Nahrungsmittelgesetzes anzusehen. 

b) Nach § 1 des Gesetzes, betr. den Verkehr mit Butter usw., vom 15. Vi. 1897 miissen 
aIle der Milchbutter oder dem Butterschmalz ahnlichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht 
ausschlieJ3lich der Milch entstammt, als Margarine bezeichnet werden. - VgI. ferner S. 426. 

1) Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 300. 
2} Gesetze und Verordnungen, betr. Nabrungsmittel usw., 1910, 2, 475. 
3} Vgl. A. Bomer, Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 27. 
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Der § 3 dieses Gesetzes bestimmt ferner: 
"Die Vermis chung von Butter oder Butterschmalz mit Margarine oder anderen Speise

fetten zum Zwecke des Handels mit diesen Mischungen ist verboten." Die Herstellung von 
Mischungen von Butter und Margarine und der Handel mit diesen Mischungen sind also schlecht
hin, d. h. auch bei richtiger Deklaration nicht zulii.ssig. 

c) Der wissentliche Verkauf und das wissentliche Feilhalten von durch Zusatz fremder 
Fette verfalschter Butter oder von Margarine anstatt Butter sind nach § 10 Nr. 2 des Nahrungs
mittelgesetzes vom 14. V. 1879 strafbar. 

Margarine ist nicht schlechthin als nachgemachte Butter anzusehen; sie kann jedoch in 
besonderen Fallen als solche beurteilt werden. - V gl. unter Margarine S. 430. 

r. Vm'kau! von fremder (sib'i'J"ischer) Butter als Molkerei
butter. Das Landgericht Magdeburg hat in einem Urteil vom 19. V. 19111) in einem Falle, 
wo ein Molkereibesitzer der in seiner Molkerei sonst nur aus Milch der Umgegend hergestell
ten Butter sibirische Butter von guter Beschaffenheit beigemischt, das Gemisch in der sonat 
bei seiner unvermischten Molkereibutter gebrauchlichen Weise mit dem eingepreI3ten Aufdruck 
"Germania W .... " und einer Papierumhiillung mit dem Aufdruck "Dampfmolkerei Ger
mania W ...• " versehen und dieses Prod,ukt unter Verschweigung der Beimischung an seine 
Kundschaft abgegeben hatte, auf ein Vergehen gegen den § 10 Nr.2 des Nahrungsmittel
gesetzes erkannt und sein Urteil unter anderem, wie folgt, begriindet: 

In Handel und Verkehr ist die normale Beschaffenheit der Ware stets nach den berechtigten 
Erwartungen des konsumierenden Publikums zu beurteilen (vgI. Entscheidungen des Reichsgerichts 
in Strafsachen 15, 161; 16, 316). Die Kundschaft des Angeklagten war der sicheren Annahme, ihr 
werde aus einheimischer, in und um W. gewonnener Milch hergestellte Butter verkauft. Diese Er
wartung, diese Meinung des Publikums kannte der Angeklagte genau; er wollte ihr auch scheinbar 
gerecht werden, indem er jener, mit sibirischer Butter vermengten Ware dieselbe Bezeichnung 
gab, auf welche nur eine reine, aus einheimischer Milch hergestellte Butter Anspruch hatte. An
geklagter hat jenen Zusatz fremder sibirischer Butter verschwiegen, und er hat die vermengte, 
mit der sibirischen versetzte Butter unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung "Dampf
molkerei Germania W .... " feilgehalten. Diese Ware war nachgemacht, denn ihr war jene fremde, 
sibirische Butter zugesetzt, die schon infolge des Transportes auf der Bahn geringwertiger als ein
heimische, frische Butter erscheint. Eins der Hauptmerkmale guter Butter ist gerade ihre Frische; 
diese Eigenschaft wird gerade von den Konsumenten aIs besonders wesentlich eingeschatzt und er
fordert. Durch die mehrfachen nachteiligen Einfliisse, das Ein- und Auspacken, den mehrfachen 
Temperaturwechsel wurde die Butter in ihrer Giite, ihrer Frische nach dem Gutachten des gehorten 
Sachverstandigen, des Direktors des stadtischen Nahrungsmitteluntersuchungsamtes Dr. K. zu M., 
nicht unwesentlich beeintriichtigt und lief unter anderem Gefahr, rascher ranzig zu werden. Das 
kaufende Publikum verlangt aber gerade, und erwartete besonders unter den gegebenen Umstanden 
eine ganzlich frische, reine Butter. So hat Angeklagter, indem er eine in angegebener Weise ver
mischte Butter verkaufte, eine seines Wissens nachgemachte Ware verkauft. Er hat sie auch unter 
einer zur Tiiuschung geeigneten Bezeichnung feilgehalten, indem er sie in den Verkehr brachte und 
die Tatsache der Vermischung verschwieg, ja durch die Bezeichnung der Ware als solche der "Dampf
molkerei Germania W .... " die Annahme der Echtheit absichtlich hervorrief. - Ob die so in den 
Handel gebrachte Butter yom nahrungsmitteltechnischen Standpunkte aus vielleicht an sich nicht 
oder nur in unerheblichem MaBe schlechter war aIs reine Butter der Molkerei W., erscheint un
erheblich. 

1m gleichen Sinne hat auch das Landgericht Hannover in einem ahnlich liegenden Falle 
geurteilt2). 

1) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1912, 4, 62. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, n, 367. 
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II. Margarine. 
Margarine im Sinne des Gesetzes, betr. den Verkehr mit Butter usw., vom 

15. VI. 1897 sind diej enigen der Milchbutter oder dem Butterschmalz ahn
lichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht ausschlielHich der Milch ent
stammt. 

a) Wahrend manzur Herstell ung der Margarine urspriinglichnur das Oleo margari n, 
d. h. den von einem Telle des "Stearins" - richtiger des Tristearins, Palmitodistearins, und Stea
rodipalmitins - befreiten Rindstalg verwendete, ist man allmahlich dazu tibergegangen, zuihrer 
Herstellung ein Gemisch von verschiedenen tierischen und pflanzlichen Fetten und Olen zu verar
beiten, wodurch man im aIlgemeinen einen weniger" talgigen" Geschmack der Margarine erreicht. 

Als Fettmasse finden vorwiegend folgende Fette Verwendung: 
Ot) Premier jus, das ist gereinigter Talg; 
P) Oleomargarin; 
r) Neutral lard, das ist Neutralschmalz, gercinigtes Schweineschmalz, gewonnen 

aus dem Netz- und Gekrosefett des Schweines; 
~) Baumwollsamenol (Cottonol) oder der feste Antell desselben, das BaumwoIl-

samenstearin (Cottonstearin); 
£) SesamOl; 
C) Erdn uBol (Arachisol); 
'7) Cocosfett und Palmkernfett; fast ausschlieBlich aus diesen beiden Fetten und 

SesamOl wird neuerdings sog. Pflanzenmargarine (auch als koschere Margarine bezeichnet) 
hergestellt. 

Seltener finden auch andere Fette: MaisOl, Palmfett, PreBtalg (das bei der Herstellung 
des Oleomargarins abgepreBte "Stearin"), Pflanzentalge (Mowrahfett) u. dgl. Verwendung. 

Durch die Verwendung der Fette von Hydnocarpus-Arten ("Cardamon"- oder "Maratti"
Fett genannt) zur Herstellung von Margarine seitens einer Altonaer Fabrik sind im Jahre 1910 zahl
reiche Vergiftungen (Erbrechen usw.) hervorgerufen, die im wesentlichen auf die in diesen Fetten 
vorhandene Chaulmugrasaure zurtickzuftihren warl ). 

1m aIlgemeinen. hat jede Margarinefabrik ihre besonderen Vorschriften ftir die Her
stellung ihrer Marken, die meist streng geheim gehalten werden. Um der Margarine die der 
Butter eigene Eigenschaft des Braunens und Schaumens beim Braten zu verIeihen, wer
den verschiedene Zusatze (z. B. solche von Eigelb und Zucker) gemacht. 

In Deutschland und anderen Landern sind flir die Herstellung der Margarine einige 
besondere Vorschriften erlassen. Hieriiber vgl. unten S.429. 

b) Die Zusammensetzung der Margarine (Gehalt an Wasser, Fett, Salzen usw.) 
ist im allgemeinen der der Kuhbutter ahnlich, jedoch ist der WassergehaIt in regelrecht her
gestellter Margarine meist etwas geringer als in der Butter; auBerdem ist die Margarine 
meistens gesalzen2 ). Ferner unterscheidet sich das Fett der Margarine von dem Butterfett 
in chemischer Hinsicht wesentlich dadurch, daB ihm der hohe Gehalt des Butterfettes an 
wasserIoslichen fltichtigen Fettsauren fehlt. 

c) Die Veranderungen, welche die Margarine und Schmelzmargarine durch mangel
hafte Zubereitung, Aufbewahrung u. dgl. erIeiden kann, sind denen der Butter und des 
Butterschmalzes ahnlich; doch beobachtet man hei alter Margarine seltener ein Ranzigwerden 
als ein sog. Fleckigwerden, d. h. eine Bildung von Kolonien von Penicillium glaucum usw. 

d) Als Verfalschungen der Margarine kommen hauptsiichlich in Betracht: 
1. Absichtliche ErhOhung des WassergehaItes der Margarine; 
2. Verwendung verdorbener oder ftir den menschlichen GenuB untauglicher Fette; 

1) VgI. H. Thoms U. Fr. Miiller in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. G\lnuBmittel 
1911, 22, 226. 

2) Ungesalzen ist vielfach die Margarine fiir Backzwecke. 
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3. Zusatz von anderen Konservierungsmitteln als Kochsalz; 
4. Zusatz von fremden Stoffen, z. B. unverseifbarenFetten und Olen (Paraffin, Ceresin usw.) 

Probenahme. 
Fiir die Probenahme von Margarine sind im wesentlichen die gleichen Gesichtspunkte 

maBgebend, wie fiir die Entnahme von Butterproben (vgl. oben S. 346). Besonderes Augen
merk ist jedoch bei der Entnahme von Margarine auch auf die Verpackung, Auf
schrift der Ge£aBe usw. zurichten, um zu beurteilen, ob die hieraufbeziiglichengesetzlichen 
Bestimmungen erfiillt sind (vgl. unten S.431). 

Die Untersuchung der Margarine kann sich erstrecken auf: 
1. Die Bestilnmung des Gehaltes an Wasser, Fett, Casein, SaIze usw.; 
2. den Nachweis von FrischhaltungsmitteIn; 
3. den Nachweis der Verdorbenheit; 
4. Die Zusammensetzung des Fettes, und zwar 

a) auf den vorgeschriebenen Sesamolgehalt; 
b) auf den Gehalt an Butter- bezw. Milchfett; 
c) auf den Gehalt an sonstigen tierischen Fetten (Schweinefett, Talg [Premier jus], 

Oleomargarin) ; 
d) auf einen Gehalt an gesundheitschadlichen Fetten (z. B. Hydnocarpus-Fett); 
e) auf einen Gehalt an unverseifbaren Stoffen, wie Paraffin, Ceresin usw. 

Bei den unter Nr. 1-3 aufgefiihrten Untersuchungen verwendet man die natiirliche, 
nicht ausgeschmoIzene Margarine, bei den unter Nr. 4 dagegen das bei moglichst niedriger 
Temperatur geschmolzene und klar filtrierte Margarinefett. 

Untersuohung der in das Zollinland eingehenden Fette. 
Die amtliche Anweisung fiir die chemische Untersuchung von Fleisch und Fetten, An

lage d zu den Ausfiihrungsbestimmungen D vom 22. Febr. 19081 ) zum Gesetz, betr. die 
Schlacht- und Fleischbeschau, vom 3. Juni 1900, enthalt in ihrem zweiten Abschnitt ("Unter
suchung von zubereiteten Fetten") iiber die Untersuchung und gesundheitspolizeiliche Be
handlung des in das Zollinland eingehenden Fleisches - zu dem auch Schweineschmalz, 
Talg, Oleomargarin, Kunstspeisefett und Margarine gehOren -- folgende Vorschriften uber die 
bei der Auslandsfleischbeschau auszufiihrenden Bestimmungen: 

Untersuchung von zubereiteten Fetten. 
(VgI. § 15 und 16 der Ausfiihrungsbestimmung D.) 

Proben, bei denen ein bestimmter Verdacht vorliegt, sind zunachst auf den Verdachts
grund zu untersuchen. 

Sobald sich bei der Untersuchung eines Fettes herausstellt, daB dasselbe nach MaBgabe 
der im folgenden unter I angegebenen Priifungen einer der im § 15 Abs. 3 unter a bis d der 
Ausfuhrungsbestimmungen D ausgefuhrten BestimmungeIl: nicht entspricht, so ist von einer 
weiteren Untersuchung des Fettes abzusehen. 

Eine jede Durchschnittsprobe ist vor der Vornahme der einzelnen Priifungen gut durch
zumischen und fur sich zu untersuchen. 

I. Allgemeine Gesichtspunkte. 

1. Bei der Priifung, ob auBerlich am Fette wahrnehmbare Merkmale auf 
eine Verfalschung oder Nachahmung oder sonst auf eine vorschriftswidrige Beschaffen
heit hinweisen, ist auf Farbe, Konsistenz, Geruch und Geschmack zu achten. Dabei sind die 
folgenden Gesichtspunkte zu beriicksichtigen: 

1) ZentralbL f. d. Deutsche Reich 11)08, 36, 59-103; Zeitschr. f. Untersuchung d_ Nahrungs
u. GenuBmittel 1908, 15, 547. 
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Bei der Beurteilung der Farbe ist darauf zu achten, ob dIU! FeU eine ihm nicht eigen
tiimliche Farbung oder eine Verfarbung aufweist oder fremde Beimengungen enthiilt. 

Bei der Priifung des Geruches ist auf ranzigen, sauer-ranzigen, fauligen, sauer-fauligen, 
talgigen, oligen, dumpfigen (mulstrigen, grabelnden) schimmeligen Geruch zu achten. Die 
Fette sind hierzu vorher zu schmelzen. 

Bei der Priifung des Geschmacks ist festzustellen, ob ein bitterer oder ein allgemein 
ekelerregender Geschmack vorliegt. Auch ist darauf zu achten, ob fremde Beimengungen durch 
den Geschmack erkannt werden konnen. 

1st ein ranziger Geruch oder Geschmack festgestellt, so ist die Bestimmung des 
Sauregrades gemaB III unter h dieses Abschnitts auszufiihren. 

2. Margarineproben sind auf die Anwesenheit des yom Bundesrat in Ausfiihrung 
des Gesetzes yom 15. VI. 1897, betreffend den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und 
derenErsatzmitteln(RGBl.1897, S. 591), vorgeschriebenen Erkennungsmit~tels (Sesamol) 
zu priifen. Die Ausfiihrung der Untersuchung geschieht gemaB III unter d, r dieses Abschnittes. 

3. Bei Schweineschmalz ist die refraktometrische Priifung mit einem ZeiB
Wollny schen Refraktometer unter Verwendung des gewohnlichen Thermometers auszu
fiihren. Die Ausfiihrung der refraktometrischen Priifung geschieht gemaB III unter a dieses 
Abschnittes. 

4. Soweit nicht auf Grund der Untersuchungen nach 1 bis 3 eine Beanstandung erfolgt, ist 
in Ausfiihrung des § 15 Abs.3 unter b der Ausfiihrungsbestimmungen D zu priifen: 

a) ob das Fett anderweitig verfalscht oder verdorben ist; 
b) ob es unter das Verbot des § 3 des Gesetzes yom 15. VI. 1897 (RGBI. S. 475) falIt; 
c) ob es einen der im § 5 Nr. 3 der AusfiihrungsbestimmungenD verbotenen Stoffe enthalt. 
Die Untersuchungen unter a und b sind nach den nachstehend unter III aufgestellten 

Bestimmungen auszufiihren. In den Fallen des § 12 Abs. 4 der Ausfiihrungsbestimmungen D 
hat sich jedoch die Ausdehnung der Untersuchung zunachst nur auf dasjenige Bestimmungs
verfahren zu beschranken, welches zu der Beanstandung gefiihrt hat; soweit sich hiernach ein 
Verdacht nicht ergibt, bedar! es einer weiteren Untersuchung nber die Stichprobenunter
suchung hlnaus nicht. 

Liegt ein bestimmter Verdacht vor, daB Fette, welche unter einer fiir Pflanzenfette iiblichen 
Bezeichnung oder als Butter, Butterschmalz u. dgl. eingefiihrt werden, unter dIU! Gesetz, be
treffend die Schlachtvieh- und Fleischbeschau, vom 3. VI. 1900 fallen, so sind diese Fette einer 
Untersuchung gemaB III zu unterziehen. 

Die Untersuchung unter c geschieht nach der nachstehend unter II gegebenen Anweisung. 
Die Anzahl der zu untersuchenden Proben fiir die vorstehend angefiihrten Priifungen 

richtet sich nach dem letzten Absatze des § 15 der Ausfiihrungsbestimmungen D. 

II. Untersuchung der Fette auf die im § 5 Nr. 3 der Ausfiihrungsbestim
m ungen D verbotenen Zusatze. 

Sofern nicht ein besonderer Verdachtsgrund vorliegt (Zweiter Abschnitt Abs. 1), ist in allen 
Fallen auf die nachstehend unter 1 angefiihrten Stoffe zu untersuchen. Verlauft diese Unter
suchung ergebnislos, so ist mindestens noch auf einen der iibrigen Stoffe zu priifen, wobei je 
nach der Lage des Falles tunlichst auf einen Wechsel bei der Auswahl der Stoffe, auf die 
gepriift werden soll, auch bei den aus einer Sendung entnommenen Stichproben zu achten ist. 

1. Nachweis von Borsaure und deren Salzen. - VgI. I. Teil, S. 592 unter fl. 
2. Nachweis von Formaldehyd und solchen Stoffen, die bei ihrer Verwendung Formal

dehyd abgeben. - VgI. I. Teil, S.595 unter b. 
3. Nachweis von Alkali- und Erdalkali-Hydroxyden und Carbonaten. - VgI. I. Teil, 

S. 599 unter a. 
4. Nachweis von schwefliger Saure und deren Salzen und von unterschwefligsauren Sal

zen. - VgI. I. Teil, S.601 unter {J. 
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5. Nachweis von Fluorwasserstoff und dessen Salzen. - Vgl. I. Teil, S. 604 unter fl. 
6. Nachweis von Salicylsaure und deren Verbindungen. - Vgl. 1. Teil, S.606 unter (1. 
7. Nachweis von fremden Farbstoffen. - VgI. I. Teil, S.551 unter b. 

III. Untersuchung der Fette auf ihre Abstammung und Unverfalschtheit be
ziehungsweise darauf, ob sie den Anforderungen des Reichsgesetzes vom 

15. Juni 1897 entsprechen. 

Zu diesem Zwecke sind, soweit nicht nachstehend Abweichungen angegeben sind, die 
Verfahren der "Anweisung zur chemischen Untersuchung von Fetten und Kasen" anzuwenden, 
welche auf Grund des § 12 Ziffer 2 des Gesetzes vom 15. Juni 1897 durch Bekanntmachung 
des Reichskanzlers vom 1. April 1898 (Zentralblatt fiir das Deutsche Reich 1898, S. 201 bis 
216) erlassen wurde. 

Bei allen tierischen Fetten, ausgenommen Margarine und Kunstspeisefett (z. B. bei 
Schmalz, Talg und Oleomargarin), ist in allen Fallen auBer der Bestimmung des Brechungs
vermogens (a) die Priifung auf Pflanzenole nach den nachstehenden Vorschriften 
unter d, IX oder fl und e auszufiihren, bei Schmalz auch die Priifung nach C; dagegen hat 
die Priifung unter g nur in dem dort angegebenen Umfange, die Bestimmung der Ver
seifun gszahl (f), bei mindestens je einer Probe einer Sendung und die Bestimmung der 
J 0 d z a h I (b), abgesehen von besonderen Verdachtsfallen, nur dann zu erfolgen, wenn bei 40 0 

die Refraktometerzahl: 
a) von Schmalz auBerhalb der Grenzen 48,5--51,5, 
b) von Talg auBerhalb der Grenzen 45,0-48,5, 
c) von Oleomargarin auBerhalb der Grenzen 46-50 liegt. 
Bei der Untersuchung von Margarine und von Kunstspeisefetten sind die Bestim

mung des Brechungsvermogens (a), der J odzahl (b) und die Priifung auf Pflanzenole (c, d, e 
und g), unbeschadet der Bestimmung im zweiten Abschnitt unter 12 zu unterlassen1 ); die Be· 
stimmung der Verseifungszahl (f) hat bei mindestens je einer Probe einer Sendung stattzufinden. 

Sofern der Verdacht vorliegt, daB tierische Fette unter einer fUr Pflanzenfette iiblichen 
Bezeichnung oder als Butter, Butterschmalz und dgl. eingefiihrt werden, sind je nach Lage 
des Falles die in Betracht kommenden Verfahren der oben genannten "Anweisung zur chemischcn 
Untersuchung von Fetten und Kasen" anzuwenden. 

LaBt bei Fetten aller Art die Geruchs- und Geschmacksprobe auf eine ranzige, 
sauer-ranzige oder sauer-faulige Beschaffenheit des Fettes schlieBen, so ist die Bestimmung 
des Sauregrades (h) auszufiihren. 

Die vorstehend besonders genannten Priifungen sind nach folgenden Verfahren auszufiihren: 
a) Bestimmung des Brechungsvermogens. - Vgl. oben S.365. 
b) Bestimmung der Jodzahl nach v. Hiibl. - Vgl. I. Teil, S. 377. 
c) Nachweis von Pflanzenolen in Schmalz nach Bellier. - Vgl. unten S.439. 
d) Nachweis von Sesamol. - Vgl. unten S. 414. 
e) Nachweis von Baumwollsamenol. - Vgl. unten S. 476. 
f) Bestimmung der Verseifungszahl (der Kottstorferschen Zahl). - Vgl. I. Teil, 

S. 365 und unten S. 438. 
g) Priifung auf das Vorhandensein von Phytosterin. - V gl. I. Teil, S. 406, Anmerkung 1. 
h) Bestimmung der freien Fettsauren (des Sauregrades). - Vgl. I. Teil, S.363. 
Der vorstehend in ihren Bestimmungen iiber die auszufiihrenden Untersuchungen wieder

gegebenen Anlage d zu den Ausfiihrungen D zum Gesetz, betr. die Schlachtvieh- und Fleisch
beschau, ist die nachfolgende Ubersicht iiber die auszufiihrenden Untersuchungen beigegeben: 

1) Die beiden Worte "zu unterlassen" fehIen in der Veroffentlichung im Zentralbl. f. d. 
Deutsche Reich; sie sind nach den "Veroffentlichungen des Kaiserl. Gesundheitsamtes" 1908, 32, 
433 hier hinzugesetzt. 
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a) Prfifung, ob die Packstficke den Angaben in den Begleitpapieren entsprecben 
und gemiiB den flir den Inland verkehr bestehenden Vorschriften bezeichnet sind 
("Margarine"), "Kunstspeisefett" (Ausffibrungsbestimmungen D § 15 (2) a ucd 

Anlage c C) 

b) Prfifung auf auBere Beschalfenheit: Farbe, Konsistenz, Geruch und n!ltigenfalls 
Geschmack, aufVorllandensein von Schimmelpilzen und Bakterienkolonien sowie 
auf sonstige Anzeichen von Verdorbensein (AusClihrungsbestimmungen D § 15 (2) b 

und Anlage c C) 

a) Prfifung, ob auBerlich am Fette wahrnehmbare Merkmale auf eine Verfalschung 
oder Nachmachung odor sonst auf eine vorschriftswidrige Beschalfenbeit hin-
weisen (AusfQbrungsbestimmungen D § 15 (3) a und Anlage d, zweiter Ab-

scbnitt I 1) 

b) Bestimmung - - - PrfiCung auf den 
des Brechungs- vorgeschriebenen 
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mnngen D § 15 (Il) d) mungen D § 15 (3) o} 
--

a) Bestimmungen des - -
Brechungsvermllgens 

(Anlage d, 
zweiter Abschnitt III) 

-----
b) PrfiCung auf Borsilure (Anlage d, zweiter Abschnitt If) 

c) Sofern dio Prfifung auf Borsauro ergebnislos verlauft, Prfifung auf 
einen weiteren verbotenen Stoff je nach Lage des Falles 

(Anlage d, zweiter Abschnitt II) 

I 

i 
d) Prfifungen auf Pllanzenllle - -

(Anlage d, zweiter Abschnitt IIIl 

I 
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Jiegen 
(Anlage d, zweiter Abschnitt III): 

48,5--51.5 I 45,G-48.5 I 46-50 

b) Bestimmung des Sauregl'ads (Anlage d, zweiter Abschnitt III) 
---

Bestim- I 
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, 
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b) Be~timmung der Verseifungszahl in mindestens je einer Probe 
(Anlage d, zweiter Absclmitt III) 

einer Sendnn g 

1) Sonstige tierische Fette sind wie Talg und Oleomargarin zu untersuchen. 
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Untersuohungsverfahren. 
Die Untersuchungsverfahren fiir Margarine sind im allgemeinen dieselben wie fiir 

Butter; sie sind durch die amtliche "Anweisung" Yom 1. April 1898 zum Gesetz, betr. den 
Verkehr mit Butter uaw., yom 15. Juni 1897, sowie durch die Anlage d zu den Ausfiihrungs
bestimmungen D Yom 22. Februar 1908 zum Fleischbeschaugesetz yom 3. Juni 1900 vorge
schrieben (vgl. oben S. 409--412). AuBerdem enthalten die letzteren Ausfiihrungsbestimmungen 
noch die Vorschrift fiir die Schiitzung des Sesamolgehaltes der Margarine (vgl. unten S. 414). 

1. Unters'Uchung au/' Zusammensetzung. a) Die Bestimmung des 
Gehaltes an Wasser, Casein, Fett, Milchzucker, Salze usw. erfolgt nach den oben 
S. 346-359 fiir Butter angegebenen Verfahren. 

b) Nachweis von Eigelb. Meckel) verfahrt zum Nachweise von Eigelb in Mar
garine in folgender Weise: 

100 g Margarine werden bei 45 ° geschmolzen und mit 50 ccm 1 proz. Cblornatrium
losung im Scheidetrichter gut durchgeschiittelt. Nach dem Absetzen wird die wasserige 
Losung abgelassen, zur Entfernung des suspendierten Fettes mit Petrolather ausgeschiittelt 
und nach Zusatz von Tonerdehydrat durch ein dichtes Filter filtriert, wobei das Filtrat 
gewohnlich etwas triibe bleibt. Verdiinnt man darauf das Filtrat mit etwa 250 ccm Wasser, 
so scheidet sich das Vitellin in weiBen Flocken abo Das Ausschiitteln laBt sich umgehen, 
wenn man die geschmolzene Margarine mit Petrolather mischt, die obere Fettschicht ab
gieBt und den Riickstand wiederholt mit Ather wascht; der Riickstand wird dann wie 
vorher mit Chlornatriumlosung behandelt. 

Nach G. Fendler 2 ) laBt dieses Verfahren, welches bei konzentrierten Eigelblosungen 
anwendbar ist, bei den verdiinnten Losungen der Eigelbmargarine im Stich. G. Fendler 
verfiLhrt daher zum Nachweise von Eigelb in Margarine, wie folgt: 

300 g Margarine werden in einem Becherglase in ein groBes Wasserbad von 50° gehangt 
und 2-3 Stunden darin belassen. Man gieBt alsdann in einen angewarmten Schiitteltrichter, 
schiittelt mit 150 ccm 2 proz. Cblornatriumlosung durch und hiingt den Schiitteltrichter 
noch etwa 2 Stunden zum Absetzen in das Wasserbad von 50°. Die wasserige Fliissigkeit wird 
alsdann abgelassen,· gut abgekiihlt, um suspendiertes Fett zum Erstarren zu bringen, und so 
oft durch ein angefeuchtetes Filter filtriert, bis das Filtrat klar oder nahezu klar ablauft. In 
den meisten Fallen erhalt man so ohne allzu groBe Miihe eine klare Fliissigkeit, wahrend manch
mal allerdings das Filtrieren sich zu einer sehr langwierigen Arbeit gestaltet. Fiir die Vor
priifungen mit rauchender Salzsaure sowie mittels Nachweises des Eigelbfarbstoffes ist jedoch 
eine vollig klare Losung auch nicht erforderlich. Fallen diese beiden Vorpriifungen negativ 
aus, so kann man, da alsdann die Abwesenheit von Eigelb erwiesen ist, auf ein vollkommen 
klares Filtrat verzichten, welches jedoch bei positivem Ausfall der Vorpriifungen fiir die ent
scheidende Priifung mittels Dia'lyse erforderlich ist. 

Zur Vorpriifung mit ra uchender Salzsa ure wird ein Teil der chlornatrium
haltigen Margarineausschiittelung mit dem gleichen Volumen rauchender Salzsaure vermischt. 
Die zunachst klar bleibende Losung wird bei eine Minute langem Kochen, wahrscheinlich 
unter Abscheidung von Zersetzungsprodukten des Lecithins, triibe und in kurzer Zeit setzt 
sich die Triibung in charakteristischer Weise an der Oberflache der Fliissigkeit ab, einen 
weiBen Ring an der Wandung des Reagensglases bildend. Eine EiweiBlosung liefert dagegen, 
in gleicher Weise behandelt, eine klare Fliissigkeit ohne Abscheidung. 

Zur Priifung auf Eigelbfarbstoff werden 10 ccm der Margarin~ausschiittelung 
mit 1 ccm 1 proz. Schwefelsaure in einem Reagensglase kurze Zeit zum Sieden erhitzt, ab
gckiihlt und mit 2 ccm Ather einige Minuten kraftig durchgeschiittelt. Bei ruhigem 
Stehen setzt sich der Ather dann meist klar abo Emulsionen werden notigenfalls durch einige 

I) Zeitschr. f. iiffentl. Chemie 1899, 5, 231. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1903, 6, 977. 
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Tropfen Alkohol zerstort. 1st die Atherschicht gelblich oder gelb gefarbt, was man am besten 
im auffallendenLichte beobachtet, so kannEigelb zugegen sein, anderenfalls ist dasVorhanden
sein genuinen Eigelbs ausgeschlossen. Dieser Nachweis ist sehr scharf und iiberzeugend; er 
tritt auch bei mit wasserlOslichen Farbstoffen gefarbten Margarinen ein, so daB der positive 
Ausfall nicht ohne weiteres auf die Anwesenheit von Eigelb zu schlieBen gestattet. 

Priifung auf Vitellin mittels Dialyse: 50 ccm der vollkommen klaren Margarine
ausschiittelung werden in einen gut ausgewaschenen, noch feuchten Dialysierschlauch ge£iillt 
und dieser in ein groBes Ge£aB mit Wasser gehii.ngt und 5-6 Stunden dialysiert. 1st die Fliis
sigkeit alsdann deutlich triibe und wird sie auf Zusatz von Chlornatrium wieder klar, so ist die 
Anwesenheit von Eigelb in der Margarine erwiesen. (Eieralbumin, Casein und Pflanzenalbu
min besitzen diese dem Vitellin eigentiimliche Loslichkeit in Chlornatriumlosung nicht.) 

c) Nachweis und Bestimmung von Zucker (Saccharose). Der qualitative 
Nachweis des zum Zwecke des Braunens der Margarine zugesetzten Zuckers (Saccharose) 
neben dem Milchzucker der Margarine kann in der beim Schmeizen der Margarine sich ab
scheidenden wasserigen Fliissigkeit nach dem Verfahren von S. RothenfuBer (vgI. oben 
S.250) oder auch mitteis der Seliwanoffschen Reaktion l ) (vgI. oben S.300) erfolgen. 

Zur q uantitativen Bestimm ung der Saccharose bedient sich Mecke 2) derEigen
schaft der Citronensaure, nur die Saccharose, nicht aber den Milchzucker zu invertieren; er 
verfahrt, wie foIgt: 100 g Margarine werden in einem Morser mit 60 ccm einer erwarmten 
schwachen Sodalosung (um Inversion durch die Milchsaure zu vermeiden) iibergossen, gemischt 
und in ein Spitzglas gegossen, das man darauf einige Stunden in warmes Wasser stellt. Nach dem 
Erkalten durchbohrt man die Fettmasse, gieBt die wasserige Losung ab, sauert zur Abscheidung 
deB Caseins mit Citronensaure an und filtriert. Darauf wird in 25 ccm des Filtrates direkt und 
in weiteren 25ccm nach der Inversion durch 1/2stiindiges Erhitzen mit 5 ccm 10proz. Citronen
saure und Neutralisation der reduzierende Zucker mittels Fehlingscher Losung bestimmt. Bei 
der Berechnung des Saccharosegehaltes ist der Wassergehalt der Margarine zu beriicksichtigen; 
betragt dieser z. B. 15%, so ist die gefundene Saccharosemenge auf 60 + 15 = 75 ccm zu berechnen 
und die darin be£indliche Menge driickt den prozentualen Gehalt der Margarine an Saccharose aus. 

2. Nachweis und Bestimmuny von Friscllha71ungs- und 
Neutralisatlonsmitteln. Diese erfolgen genau in derselben Weise wie bei Butter 
(vgl. oben S. 353--358). )lei Margarine ist besonders auf die haufig verwendeten Frisch
haltungsmittel Borsaure und Benzoesaure Riicksicht zu nehmen. 

8. Nachweis de'f'Vm·do'f'benheit. Auch hierbei sind die oben bei Butter 
(S.358-360) hervorgehobenen Gesichtspunkte maBgebend. 

4. Nach'weis und Bestimmung einzelner Bestandteile des Ma'J"
ga'f'ine/ettes. Entsprechend der Mannigfaltigkeit der zur Herstellung von Margarine die· 
nenden Fette und Ole (vgl. oben S.408) weist das Margarinefett eine sehr verschiedene Zu
sammensetzung auf. 

Zum Nachweise von Baumwollsamenol, ErdnuBol, Sesamol, Cocosfett und 
PaImkernfett, Butterfett dienen im allgemeinen die verschiedenen zur Untersuchung 
des Butterfettes und des Schweinefettes iiblichen Verfahren. 

Die Gesetzge bung iiber Margarine erfordert jedoch verschiedene besondere Unter· 
suchungen, deren Verfahren im nachfolgenden aufgefiihrt sind. 

a) Priifung auf den SesamOZgehaZt. Zur Priifung von Margarine auf den durcli 
die Ausfiihrungsbestimmungen zum Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter usw., vom 15. Juni 
1897 vorgeschriebenen SesamOigehait verfahrt man nach der Anlage d zu den Ausfiihrungs
bestimmungen D vom 22. Februar 1908 zum Fleischbeschaugesetz vom 3. Juni 1900, wie foIgt: 

I) Seli wanoff verwendet auf 2 Teile Saccharose 1 Teil Resorcin und konz. Salzsaure, 
(\Vomit erwarmt wird (Ber. d. D. chem. Gesellsch. 1887, ~O, 181). 

2) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1899, 5, 496. 
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"Bei der Untersuchung von Margarine auf den vorgeschriebenen GehaJt an Sesamol 
werden, wenn keine Farbstoffe vorhanden sind, die sich mit Salzsaure rot farben, 0,5 ccm des 
geschmolzenen, klar filtrierten Fettes in 9,5 ccm Petroleumather gelost und die LOsung nach 
dem unter IX (S.371) angegebenen Verfahren gepriift. 

Wenn Farbstoffe vorhanden sind, die durch Salzsaure rot gefarbt werden, so lOst man 
1 ccm des geschmolzenen, klar ffitrierten Margarinefetts in 19 ccm Petroleumather und schuttelt 
diese LOsung in einem kleinen zylindrischen Scheidetrichter mit 5 ccm vom spezifischen Ge. 
wicht 1,124 etwa 1/2 Minute lang. Die unten sich ansammelnde rot gefarbte Salzsaureschicht 
laBt man abflieBen und wiederholt dieses Verfahren, bis die Salzsaure nicht mehr rot gefarbt 
wird. Alsdann laBt man die Salzsaure abflieBen und priift 10 ccm der so behandelten Petro· 
leumatherlosung nach dem unter IX (S.371) angegebenen Verfahren. 

Hat die Margarine den vorgeschriebenen Gegalt an Sesamol von der durch die Bekannt· 
machung vom 4. Juli 1897 - RGBL S. 591 - vorgeschriebenen Beschaffenheit (vgL unten 
S. 429), so muB in jedem Falle die Sesamolreaktion noch deutlich eintreten." 

b) Nachweis und Bestimmung von Butterfett und Palmfetten in Margarine. 
Der Gehalt eines Margarinefettes an Butterfett gibt sich bei Abwesenheit von 
Palmfetten (Cocos. und Palmkernfett) durch eine erhOhte Reichert·MeiBlsche Zahl 
zu erkennen. 1st aber gleichzeitig eines der beiden Palmfette vorhanden, was neuerdings sehr 
haufig der Fall ist, so kann auf Grund der Reichert·MeiBlschen Zahl allein ein Urteil uber 
den Gehalt an Butterfett nicht abgegeben werden. 

Zur Bestimmung d!ls Gehaltes an Butterfett neben Palmfetten dienen 
folgende Verfahren: 

IX) Verfahren von A. Kirsohner 1). Es ist eine Abanderung des von K. Jensen2 ) vor· 
geschlagenen Verfahrens, das auf dem ButtersauregehaJt des Butterfettes beruht. A. Kirsch· 
ner verfahrt, wie folgt: 

5 g Margarinefett werden in einem 300 ccm·KOlbchen genau abgewogen und darauf 
mit 10 ccm Alkohol3 ) und 2 ccm Natronlauge4) im siedenden Wasser unter anhaltender Be· 
wegung des Kolbchens erwarmt, so daB die gebildete Seife sich aIs ein Uberzug auf die Innen· 
seite des Kolbchens setzt. Wahrend der ganzen Verseifung befindet sich im Halse des Kolb. 
chens ein Kork mit einem diiunen Glasrohre, durch welches der Alkohol entweicht. Darauf laBt 
man das Kolbchen im siedenden Wasser schwimmen und verjagt den letzten Rest des Alkohols 
durch einen Luftstrom, der zuvor eine Waschflasche mit Natronlauge passiert hat. Wahrend 
dieses letzten Teiles der Behandlung ist ein zweimal durchlOcherter Kork mit zugehorenden 
Glasrohren in den Hals des Kolbchens eingesetzt. Darauf werden 100 ccm Wasser5 ) zugesetzt 
und man erwarmt, bis die Seife gelOst ist. Nachdem das KOlbchen etwas abgekiihlt ist, werden 
nach Zugabe einiger Bimssteinstiickchen 45 ccm SchwefeIsaure (25 ccm konzentrierte Schwefel. 
saure in 1 I enthaltend) hinzugesetzt. Das Kolbchen wird schnell mit dem Kuhler verbunden 
und dann zunachst langsam erwarmt, bis die Fettsauren klar auf der Fliissigkeit schwimmen. 
Darauf wird die Destillation so geleitet, daB 110 ccm Fhissigkeit in einer Stunde iibergehen. 
Nach dem Umschutteln wird das Destillat durch ein kalkfreies, trockenes Filter filtriert, und 
100 ccm vom Filtrat werden mit 1/10 N.·Barytlauge unter Verwendung von PhenolphthaJein 
<LIs Indicator titriert. Nach Multiplikation mit 1,1 bekommt man so die gewohnliche Reichert· 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mitteI1905, 9, 65. 
2} Farmaceutisk Tidende 1903, 385; vgl. A. Kirschner an vorgenannter Stelle. 
3} Der Alkohol wird mit KaIiumpermanganat destilIiert. (VgL Benedict· Ulzer: Analyse 

der Fette 1903, 63.) 
4} 1 Teil Natronhydrat wird in 1 Teil Wasser gelost. Nach mehrtagigem Stehen gieJ3t man die 

kIare Fliissigkeit abo 
Ii} Durch alles angewendete Wasser und die verdiinnte Schwefelsaure wird vorher drei Stunden 

kohlensaurefreie Luft gesaugt. 
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MeiBIsche Zahl (RMZ). Zu dem neutralisierten DestiIIate werden 0,5 g SilbersuHat hinzuge· 
gesetzt, nach einstiindigem Stehen unter zeitweiligem Umriihren wird die Fliissigkeit duro!: 
ein trockenes Filter filtriert und 100 ccm des Filtrates werden in einem DestillationskoIbcher 
nach Zusatz von etwas B~msstein, 35 ccm Wasser und 10 ccm verdiinnter SchwefeIsaure versetzt, 
worauf wiederum 110 ccm in einer Stunde abdestilliert werden. Das Destillat wird durch eir 
kalkfreies trockenes Filter filtriert, vom Filtrat werden 100 ccm abgemessen und wie ober 
titriert. Nach dem Umrechnen des erhaltenen Werles auf 5 g Fett erhii.It man die "Kirschner· 
sche" Zahl (KZ), weiche den Gehalt an denjenigen fliichtigen Sauren angibt, deren Silber· 
saize in neutralen Fliissigkeiten Ioslich sind. Durch eine Reihe von Versuchen, die teils mil 
reinen Caprylsaurelosungen, teils mit Mischungen von Caprylsaure- und Buttersaurelosunger 
angestellt wurden, hat Kirschner sich iiberzeugt, daB Buttersaure durch den Zusatz vor 
SilbersuHat nicht gefallt wird. 

Vor der Berechnung fiihrt man einen blinden Versuch mit AlkohoI, Natronhydrat unc 
Schwefelsaure aus, dessen Ergebnis von den beiden Titerzahlen in Abzug gebracht werden muB, 

Der prozentuale Gehalt des Margarinefettes an Butterfett (B) ergibt sich alsdanr 
aus der Gleichung: 

B = 4,319 X KZ - 0,456 X RMZ - 2,15 . 

Beziiglich der Ableitung dieser Gleichung vgI. die Originalmitteilung. Da in der Glei 
chung die Faktoren 4,319 und 0,456 durch praktische Destillationsversuche mit verschiedener 
Butter-, Cocos- und Margarinefetten festgestellt, me Destillationsergebnisse (bzw. Reichert 
MeiBIschen Zahlen) aber namentlich bei dem Butterfette wesentlichen Schwankungen unter 
worfen sind, so kann natiirlich die Berechnung der Butterfettgehaltes nur annahernde Ergeb 
nisse liefern. A. Kirschner fand bei 14 Margarinefetten mit Zusatzen von 0-14% Butter, 
fett und 0-20% Cocosfett nach obiger Forme1 folgende Butterfettgehalte: 

Butter- { zugesetzt: 
fett gefunden: 

Cocosfett zugesetzt: 
Zahl der Proben: 

o 2,5% 5% 10% 
0,08-0,19% 2,26% 4,85--5,30% 9,71-10,35% 

10% 7,5% 10% 0-20% 
2 1 2 8 

14% 
13,22% 

16% 
1 

C. Revis und E. R. Bolton 1 ), welche die Brauchbarkeit des Kirschnerschen Verfahrem 
fiir die Bestimmung des Butterfettgehaltes in cocosfetthaltiger Margarine anerkennen und selbsl 
2% Butterfett neben 75% Cocosfett in Margarine nachweisen konnten, empfehlen fiir die Bestim· 
mung der Reichert - MeiBlschen, Polenskeschen und Kirschnerschen Zahlen folgendp Arbeits· 
weise: 

5 g Fett und 20 g Glycerin werden mit einem 300 ccm-Kolben gewogen. Man gibt 2 ccm 50 proz, 
Natronlauge hinzu und erhitzt iiber freier Flamme unter stiindigem Umschiitteln bis zur plotzlichell 
Kliirung. Die Seife wird nach dem Abkiihlen in 100 ccm frisch ausgekochtem Wasser gelost. Mall 
fiigt 0,1 g Bimssteinpulver und 40 ccm Schwefelsiiure hinzu. (Letztere wird dargestellt, indem 
20-25 ccm konz. Schwefelsaure auf 1000 cem verdiinnt werden; die LOsung wird so eingestellt, 
daB 35 ccm.2 ccm der Natronlauge neutralisieren.) Am Kiihler wird zuerst mit kleiner Flamme erwarmt 
bis die unlosliehen Siiuren ganz geschmolzen sind, dann destilliert man 110 cem ab, wozu 19-21 Minu 
ten gebraucht werden sollen. Die MaBe des Apparates sind die des Polenskeschen; das Kiihl· 
wasser soli 18-20° haben. Sobald llO ecm abdestilliert sind, entfernt man die Flamme und stelll 
einen 25 ccm-Zylinder zum Auffangen der Tropfen unter den Kiihler. Das Destillat wird abgekiihlt, 
gemischt und filtriert; 100 ccm davon werden mit 1/10 N.-Barytlauge gegen Phenolphthalein titrierl 
nsw. Kiihler, Zylinder und Vorlage werden mit 18 cem kaltem Wasser nachgewaschen, die dann durcb 
das zum Filtrieren des Destillates benutzte Filter filtriert werden. Der Kiihler wird viermal mit je 
10 ccm neutralem Alkohol nachgespiilt, die in dem Zylinder aufgefangen und durch das Filter in 
das llO ccm-Kolbchen filtriert werden. Die gemischten Alkohollosungen werden mit lito N.-Baryt 

1) Analyst 1911, 36, 333; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel1912, 23,357 
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lauge titriert (Phenolphthalein), wozu ein blinder Versuch angestellt wird. Eine Polenskesche 
Zahl, welche iiber 0,5 hoher ist, am die der bestimmten Reichert - MeiBIschen Zahl entsprechende, 
zeigt die Gegenwart von Cocosfett oder Palmkernfett an. Zu den 100 eem des mit Barytlauge titrierten 
Destillates gibt man 0,5 g feingepulvertes Silbersulfat und lii.llt unter gelegentlichem Umsehiitteln 
1 Stunde lang stehen. Dann filtriert man, miBt 100 ccm ab, setzt 35 ccm Wasser, 10 ccm Schwefel
saure (wie oben) und ein langes Stiick Aluminiumdraht hinzu und destilliert in dem Polenske
Apparat wieder llO cem innerhalb 20 Minuten abo Hiervon werden 100 ccm titriert und die so erhaltene 
Anzahl Kubikzentimeter nach folgender Formel auf die Kirschnersche Zahl (KZ) berechnet: 

KZ _ 121 X (100 + y) 
-xX 10000 . 

Hierin bedeutet x die korrigierte Kirschner - Titration, y die zur Neutralisation der 100 ccm 
des Reichert - MeiBIschen Destillates erforderliche Anzahl Kubikzentimeter Barytlosung. Der 
Vorzug des Kirschnerschen vor anderen Verfahren, die auch Silbersalze verwenden, beruht darin, 
daB es praktisch einen MaBstab fiir den Gehalt der Mischung an Buttersaure bildet und dabei die 
den anderen Methoden anhaftenden Fehler nicht besitzt. 

Auch M. Mohnhauptl) urteilt giinstig.iiber das Kirsehnersche Verfahren; er macht aber 
darauf aufmerksam, daB bei steigendem Cocosfettgehalt jn butterfettfreien Mischungen infolge des 
Capronsauregehaltes des Cocosfettes mit zunehmender Pol ens ke scher Zahl auch die Ki rs c h n e r sehe 
Zahl steigt, und zwar in der Art, daB einer bestimmten Polenskeschen Zahl auch eine bestimmte 
Kirsch'nersche Zahl entspricht. Mohnhau pt hat daher fiir die Faile, in denen die Kirschnersche 
Zahl nieht sieher zum Ziele fiihrt, ein abgeandertes Verfahren unter Anwendung von 20 g Fett vor
geschlagen.~ Dber die Ausfiihrung dieses Verfahrens, dessen Ergebnisse als "neue Reichert - MeiBI
sche Zahl" und "neue Kirschnersche Zahl" bezeichnet werden, muB auf die QueUe verwiesen 
werden. - Auch O. Jensen 2) spricht sich sehr giinstig iiber die Kirschnersche Zahl aus. 

fl) Anreicherungsverfahren zurn Nachwelse von geringen Mengen Butterfett und Cocos
feU in Schweinefett, RindsfeU und Margarine. Da die Glyceride der niederen Fettsauren in 
Alkohol loslicher sind als die der hoheren, kann man aus Schweinefett, Rindsfett bzw. Marga
rine, falls sie Butterfett, Cocosfett oder Palmkernfett enthalten, durch Ausziehen mit Alkohol 
einen mehr oder minder groBeren Teil der Glyceride dieser Fette im Alkoholauszuge ge
winnen und durch Untersuchung dieses alkoholloslichen Fettanteiles ein Urteil tiber die 
Reinheit der Ausgangsfette gewinnen. 

Nachdem sich bereits friiher Mecke 3 ) und F. Morrschock4 ) dieser Ausziehung mit 
Alkohol zum Nachweise von Cocosfett im Schweinefett bedient hatten, hat W. Arnold 5 ) 

diese Frage eingehender behandelt; er gibt fiir die Gewinnung des alkoholloslichen 
Anteiles der Fette ("Alkoholfette") folgende Vorschrift: 

150 g des zu untersuchenden Fettes werden mit 1100 ccm 95proz. Alkohol nach Zugabe 
von etwas Bimsstein in einem 2 I fassenden Kolben eine Stunde lang im Wasserbade unter 
RiickfluB gekocht, worauf etwa verfliichtigter Alkohol wieder zugefiigt wird; wahrend dieser 
Zeit wird der Kolbeninhalt einige Male durch kriiftiges Umschwenken durchgemischt. Man liiBt 
den Kolben etwa 4 bis 5 Stunden - am besten iiber Nacht - bei 12 bis 14° stehen, filtriert den 
Alkoholauszug und destilliert den Alkohol abo Den oligen Riickstand bringt man in ein kleines 
Porzellansehiilehen und erhitzt im Wasserbade so lange, bis das Fett wasser- und alkoholfrei 
geworden ist; meist ist das nach einer Stunde der Fall. Die Menge des auf diese Weise gewonne
nen, in Alkoholloslichen Fettes betriigt bei Schweine-, Rindsfetten und Margarine etwa 6-8 g, 
wiihrend sie bei Butterfett und Cocosfett enthaltenden Speisefetten viel hoher ist. Gegeniiber 

1) Chem.-Ztg. 1909, 33, 305. 
2) Zeitsehr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1905, to, 265. 
3) Zcitschr. f. offent!. Chemie 1904, to, 8. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 7, 586. 
5) Daselbst 1907, t4, 147. 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Aufl. 27 
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dem Ausgangsfette zeigen die Al ko h 0 If e t t e bei Speisefetten, welche kein Butterfett und Cocos
fett enthalten, erheblich hahere Refraktometer- und J odzahlen, sowie im allgemeinen etwas 
hahere Reichert-MeiBlsche und Polenskesche Zahlen, wahrend ihre Verseifungszahlen, 
namentlich infolge ihres hOheren Gehaltes an Sterinen (Cholesterin, Phytosterin) erheblich 
niedriger sind. 

Bei Gegenwart von Cocosfett steigen Reichert-MeiBlsche und Polenskesche 
Zahlen, wahrend Refraktometerzahl, Jodzahl und Verseifungszahl je nach der Rahe des Cocos
fettzusatzes steigen oder fallen; in ahnlicher Weise gibt sich die Anwesenheit von Butter
fett zu erkennen, doch ist bei diesem das Verhaltnis zwischen Reichert-MeiBlscher und 
Polenskescher Zahl ein wesentlich anderes als bei Gegenwart von Cocosfett. 

Uber die Anwendung des Anreicherungsverfahrens fiir die Beurteilung von Margarine 
und Schweine£ett vgl. unten S. 419-424. 

Nachweis der Verfiilschungen und Beurteilung der Margarine auf Grund der Analyse. 

1. Zusammenset1l:ung der Margarine (Gehalt an Wasser, Casein, Fett, 
Milchzucker, Salze usw.) und 2. Zusat1l: von Frischhaltungs'lnitteln. Fiir die 
Beurteilung der Margarine auf Grund der Analyse hinsichtlich ihrer Zusammensetzung sind die 
gleichen Gesichtspunkte maBgebend wie bei Butter. - Vgl. oben S.398. 

8. Nach'lveis del" Verdorbenheit. Auch hinsichtlich des Nachweiscs der Ver
dorbenheit auf Grund der Analyse und Sinnenpriifung finden die entsprechenden Anhalt1;!punkte 
bei Butter fiir Margarine sinngemaBe Anwendung. - VgI. oben S.398. 

4. Nachweis und Besti'ln'lnung ei'fl.1I:elnm' Bestandteile des Mar
(Jarinej'ettes. Die Zusammensetzung des Margarinefettes ist eine sehr mannigfaltige und 
bei den verschiedenen Fabriken mehr oder weniger schwankend, auch richtet sie sinh bei der
selben Fabrik z. T. nach den zeitlichen Schwankungen der Preise der Rohfette. 

Fiir die Nahrungsmittelkontrolle ist die Ermittelung der Zusammensetzung des Margarine
fettcs, abgesehen von den durch die Gesetzgebung geforderten Bestandteilen, daher im allge. 
meinen von geringerem Interesse als fiir die Technik der Margarinefabrikation. 

In vielen Fallen wird es kaum maglich sein, die Natur aller Bestandteile des Margarine
fettes einwandfrei nachzuweisen. Einzelne Bestandteile sind durch die qualitativen Farben
reaktionen, die Bestimmung der Verseifungszahl und Jodzahl usw. ihrer Art nach er
kennbar (vgl. unter Butter S. 402), dagegen ist es nur in seltenen Fallen maglich, die Menge 
der einzelnen Bestandteile annahernd zuverlassig zu bestimmen. 

Einwandfrei zu beantworten ist die Frage, ob eine Margarine nur tierische oder neb~n 
diesen auch pflanzliche Fette enthalt, durch die Phytosterinacetat-Pro be (vgl. unter 
Butter S. 402). Umgekehrt ist auch in manchen Fallen mit mehr oder weniger Zuverlassig
keit die Frage zu beantworten, ob eine Margarine ticrische Fette enthalt. 

1m einzelnen ist folgendes zu bemerken: 
a) Priifung auf den SesamOZgehaZt. Durch die amtliche Priifungsvorschrift (S. 415) 

ist die Beantwortung der Frage, ob die Margarine den gesetzlich vorgeschriebenen Sesamol
gehalt (S.429) aufweist, direkt gegeben, da die Eigenschaften, welche das zu verwendende 
Sesamal haben muB, ebenfalls durch den BundesratsbeschluB vom 4. Juli 1897 genau fest
gelegt sind. 

Zu erOrtern bleibt hier nur die Frage, 0 b die zum Nachweise und zur Schatzung des Sesamo]. 
gehaltes amtlich vorgeschriebene Baudouinsche Reaktion in der vorschriftsmaBig hergestellten 
Margarine nachtraglich eine Abschwachung erfahren kann. 

A. Reinsch und Fr. Bolm l ) berichten iiber einen Fall, in dem bei einem Margarinekase 
die anfangs vorschriftsmaBig ausfallende Sesamolreaktion nach 6-monatiger Lagerung des Kases 
vollstandig verschwand; der Sauregrad des Fettes war dabei von 35,0 auf 50,7 gestiegen. 

I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, ~4, 350. 
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b) PrUfung auf den Butterfett-, Cocosfett- und PaZmkernfettgehalt. Mit 
der gesetzlichen Bestimmung, daB ein Zusatz von so viel Butterfett zur Margarine ge
stattet ist, alB bei ihrer Herstellung von der Verwendung von 100 Gewichtsteilen Milch oder 
einer dementsprechenden Menge Rahm auf 100 Gewichtsteile der nicht der Milch entstammen
den Fette in die Margarine gelangen kann, ist keine scharfe Grenze fiir den zulassigen Butter
fettgehalt gezogen, da der Fettgehalt natiirlicher Milch in verhaltnismaJ3ig weiten Grenzen 
schwankt. 

Einem Gehalte von 3--6% Butterfett, welche letztere Menge durch Verwendung einer 
sehr fettreichen Milch unter Umstanden in die Margarine gelangen kann und die daher alB ge
setzlich zuliissig angesehen werden muB, wiirden Reichert-MeiBlsche Zahlen von etwa 
1,5--2,5 entsprechen, wahrend das butterfett- und cocosfettfreie Margarinefett meistens 
Reichert-MeiBlsche Zahlen von 0,7-1,0 hat. 

Es konnen jedoch bei Margarine noch hohere Reichert-MeiBlsche Zahlen vorkommen, 
ohne daB der Butterfettgehalt die erlaubte Grenze iiberschreitet, ja sogar ohne daB iiberhaupt 
Butterfett im Margarinefett vorhanden ist, namlich wenn sie Palmkernfett und Cocosfett, welche 
die verhaltnismaJ3ig hohen Reichert-MeiBlschen Zahlen 3,5--7 bzw. 6-8,5 besitzen, enthalt. 

Eril. Bemelmans l ) hat ferner darauf hingewiesen, daB auch durch einen Gehalt der Margarine 
an Benzoesaure eine Erhohung der Reichert - MeiBIschen Zahl bedingt sein kann. Schweinefett 
mit 2 % Benzoesaure hat die Reichert-Mei13lsche Zahl 1,92. 

<X) FUr die Entscheidung der Frage, 0 b Margarine (Schweinefett, Rindsfett, Kunst
speisefett usw.) Cocosfett oder Butterfett oder beide enthalte, kann nach 
W. Arnold2) in erster Linie das Verhaltnis von Verseifungszahl, Reichert-MeiBlscher 
Zahl und Polenskescher Zahl zueinander dienen. Aus diesem Verhaltnis, insbesondere dem 
der Polenskeschen zur Reichert-MeiBlschen Zahl kann man zunachst beurteilen, ob in 
dem untersuchten Fette Butterfett vorhanden ist oder nicht. Das Verhaltnis dieser Zahlen hat 
W. Arnold fiir Mischungen von Butterfett und Cocosfett mit Rindstalg - und ebenso liegen 
die Beziehungen bei Mischungen mit Schweinefett, Margarinc und Kunstspeisefett - in 
folgenden Tabellen A und B zum Ausdruck gebracht: 

A. Mischungen von Rindsfett mit Butterfett. 
(Rindsfett mit R. M. Z. 0,55; V. Z. 195,8; P. Z. 0,50.) 

ButterfettI (R.M.Z.27,6, V. Z. 228,5, P. Z. 2,25ljButterfett II (R.~ Z. 22,2, V. Z. 225,1, P. Z. 2,3): Schwan

ReiChert-I I Versei- 'I Gehalt an Reichelt-' I Versei- Gehalt an 'I kungen der 
1I1eilHsche POlenSkO- I' fungs- Butterfett Meillische,' Polenske- fungs- I' Butterfett Verseifungs-

Zahl sche Zahl zahl! % Zahl sche Zahl zahl % zahl 
- - - - ----, - -

1,15 
2,10 
3,14 
4,02 
5,00 
6,20 
6,95 
8,00 
9,10 
9,85 

0,48 
0,55 
0,60 
0,63 
0,65 
0,703 ) 

0,753 ) 

0,80 
0,90 
0,97 

196,7 2,5 
198,2 6,0 
199,4 9,0 
200,5 ! 12,0 
201,1 

I 

15,5 I 
I 

202,0 I 19,0 
203,1 , 21,4 
204,4 25,6 
205,3 28,8 
206,8 31,6 

1,01 
1,95 
2,95 
4,00 
4,95 
6,05 
7,10 
8,00 
8,95 

10,20 

! 0,60 196,6 3,4 1196-201 
0,65 197,8 6,9 i 197-202 
0,70 198,8 11,1 198-203 
0,85 199,8 16,0 
0,90 201,5 20,0 
0,95 203,0 26,0 
1,05 205,4 30,6 
1,15 
1,20 
1,30 

206,4 
207,5 
208,6 

34,5 
39,2 
44,0 

199-204 
200-205 
201-206 
202-207 
203-208 
204-209 
205--210 

I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1907, 13, 492. 
2) Ebendort, 1907, 14, 147 u. 1911, ~I, 587. 
3) Diese beiden ZahIen finden sinh in der Arbeit von W. Arnold wohl infolge eines Druck

fehIerA in umgekehrter Reihenfolge. 

27* 
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B. Mischungen von Rindsfett mit Cocosfett. 

ReiChert·1 I Schwankungen I GehaIt an I ReiChert·1 I Schwankungen I Gehalt an 
IIIeilllsche Polenske· der Ver- Coeosfett MeiJllsche Polenske- der Ver- cocosrett 

Zahl sehe Zahl seifungszahl') % Zahl sche Zahl seifungszahl') % 
I __ ~ 

I 
I 

I 

0,5 0,5 0 5,0 3,9 : 214,2-220,8 32 
0,75 

I 

0,6 195,5-200,7 1 5,5 4,5 1217,2-224,0 37 
1,0 0,7 196,7-202,0 3 6,0 

I 
5,2 219,6-226,6 41 

1,5 0,92 198,3-203,61 5,5 6,5 6,2 223,5--230,9 47,5 
2,0 1,1 199,5-204,9 7,5 7,0 

I 

7,45 228,6-236,4 56 
2,5 1,35 201,6-207,21 11 7,5 9,3 234,9-243,2 66,5 
3,0 1,55 202,8-208,5 13 8,0 11,1 240,6-252,9 76 
3,5 2,1 205,5--211,4 17,5 8,5 12,45 244,8-253,9 83 
4,0 2,5 1 207,7-213,8 21,3 9,0 14,4-15,6 252,0--:-265,0 ~ 95--100 
4,5 3,0 ! 210,0-216,1 25 I 

Ein wichtiges Untersuchungsverfahren fiir den Nachweis und die Bestimmung von Cocos
fett und Butterfett in Mischungen mit anderen Fetten ist ferner nach W. Arnold die Be
stimmung des Molekulargewichts del' fliichtigen wasserloslichen Fettsauren 
in den Reichert-MeiBlschen Destillaten nach Juckenack und Pasternack (vgl. I. Teil 
S. 386), bei del' man abel' besonders darauf zu achten hat, daB, besonders bei niedrigen Reichert
MeiBlschen Zahlen, die Neutralisation sehr genau erfolgt und die Seifen genau 3 Stunden ge
trocknet werden. Die Bestimmung wird ungenau, wenn die Reichert-MeiBlschen Zahlen 
sehr niedrig sind, also z. B. unter 2,5 odeI' 3,0 liegen. 

Mit den gewonnenen trockenen Seifen kann man zweckmaBig qualitative Reaktionen 
auf Buttersaure anstellen. Zu dem Zwecke verfahrt man, wie folgt: 

a) Ein Teil del' trockenen Seife wird mit verdiinnter Schwefelsaure zersetzt: Geruch 
nach Buttersaure bzw. Capron- odeI' Caprylsaure. 

b) Ein weiterer Teil del' trockenen Seife wird mit 3 ccm absol. Alkohol und etwa 6-8 ccm 
konzentrierter Schwefelsaure im Reagensglase maBig erhitzt: Bildung von Buttersaureathylester 
(Rumgeruch) odeI' Capron- und Caprylsaureathylester (Kognakgeruch) 2). 

A uf Grund seiner Un tel'S uch ungen schlagt W. Arnold fiir den N ach weis von 
Butterfett und Cocosfett folgenden Analysengang VOl': 

Man bestimmt: a) Refraktometerzahl, b) Verseifungszahl, c) Reichert - MeiBlsche Zahl, 
e) den Aggregatzustand del' Polenskeschen Fettsauren, f) das Molekulargewicht del' fliichtigen, 
wasserloslichen (Reichert - Mei 131schen) Fettsauren. 

Ferner fiihrt man mit den bei f gewonnenen trockenen Seifen die obigen qualitativen Rea k
tionen auf Buttersaure aus. 

Man vergleicht die gefundenen analytischen Werte mit denen der vorstehenden Tabellen A 
und B. Hierbei geht man von del' Hohe del' Polenskeschen Zahl aus, vergegenwartigt sich, daB 
diese bei reinen Rindsfetten lISW. 0,5-0,6 betragt und beachtet das zwischen Polens kescher 
und Reichert -MeiBlscher Zahl bestehende Verh1tltnis. Hierbei konnen folgende Faile ein
treten: 

Es stimmt das Analysenbild auf: 
I. Cocosfettmischung (Tabelle B), wenn das Molekulargewicht del' Reiehert- MeiBlschen 

Sam·en 132-145 betragt; 

1) Aus der Tabelle XII del' Arbeit von W. Arnol d entsprechend dem Cocosfettgehalte be
rechnet. 

2) Bei Gegenwart von Benzoesaure wiirde hier-bei del' bekannte Benzoesaureathylestergeruch 
auftreten. 
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oder auf: 
2. Butterfettmischung (Tabelle A), wenn das Molekulargewicht del' Reichert· MeiBlschen 

8auren 100-106 betragt; 
oder auf keine von beiden, dann liegen VOl': 
3. Mischungen, die Cocosfett und Butterfett gleichzeitig enthaIten. 

£x) Die Polenskesche Zahl ist kleiner, als sie nach del' Reichert - Meillischen Zahl beim Ver
gleich mit del' Cocosfett-Tabelle B sein diirfte: Beweis des Vorhandenseins von Butterfett. 

{J) Die Polenskesche Zahl ist groller, als sie nach del' Reichert - MeilllBchen Zahl beim Ver
gleich bei del' Butterfett-Tabelle A sein diirfte: Beweis des Vorhandenseins von Cocosfett. 

r) Das Molekulargewicht del' Reichert - Meillischen 8auren liegt zwischen 106 -132: Beweis 
des gleichzeitigen Vorhandenseins von Cocosfett und Butterfett. 
1st die Reichert - MeilllBche Zahl groller als 2, und ist es moglich, unter Zugrundelegung 

der PolenskeBchen Zahl nach der Cocosfett-Tabelle B den Cocosfettgehalt annahemd genau zu 
berechnen, dann mull man bei der Beurteilung von Margarine die fiir den berechneten Cocosfett
gehalt nach der Cocosfett-TabeHe B zugehorige Reichert· Meillische Zahl von del' bei der Ana
lyRe gefundenen abziehen, so dall dann anniLhemd diejenige Reichert-MeiBlsche Zahl iibrig 
bleibt, welche aHein durch den Butterfettgehalt bedingt ist. Diese Zahlliegt nicht iiber 2,5, wenn 
der Butterfettgehalt den gesetzlichen Bestimmungen 1) entspricht. 

Beispiel: Es wurde bei der Analyse einer Margarine gefunden: 

Polenskesche Zahl ..•....•....•.. 
Reichert - Meillische Zahl 
Molekulargewicht der Reichert - MeiBlschen 8iLuren 

1,35 
4,1 

126,5 

Del' Polenskeschen Zahl 1,35 entspricht nach del' Cocosfett-TabeHe Beine Reichert
MeiBlsche Zahl von 2,5; es betriLgt daher die durch den Butterfettgehalt aHein bedingte Reichert
Meillische Zahl 4,1 - 2,5 = 1,6, so daB der Butterfettgehalt innerhalb der gesetzlichen Grenzen liegt. 

1st aus irgendwelchen Griinden eine bestimmte Auffassung iiber die Zusammensetzung einer 
Mischung nicht zu erhalten gewesen, dann wird es notig, das "Anreicherungsverfahren" an
zuwenden und den in Alkohol loslichen Teil des Fettes ("Alkoholfett") zu untersuchen. 

Die Beziehungen, welche bei Butter- und Cocosfett enthaltenden Fettgemischen sich fiir das 
"Alkoholfett" ergeben, hat W. Arnold unter anderen in den auf 8. 422 befindlichen Tabellen 
zusammengesteHt. 

Fiir die Analyse des "Alkoholfettes" schliLgt W. Arnold folgenden Gang VOl': 
Man bestimmt: a) Refraktometerzahl, b) Verseifungszahl, c) Reichert· Meillische Zahl 2), 

d) PolenskeBche Zahl, e) Laurin-Myristinsaurezahl = Polenskesche Zahl fiir 0,5 g angewendetes 
Fett, f) Laurin-Myristinsaurezahl des urspriinglichen Fettes, g) den Aggregatzustand del' Polens· 
keschen 8iLuren, h) Molekulargewicht der fliichtigen wasserloslichen (Reichert - MeiBlschen) 
FettsiLuren. Ferner fiihrt man je nach del' 8achlage qualitative Reaktionen mit den trockenen 8eifen 
del' fliichtigen wasserloslichen Fettsauren aus. Man vergleicht die gefundenen analytischen Werte 
mit denen del' Tabellen C-E (8.422). Del' Ausgangspunkt fiir die Beurteilung ist die Hohe del' 
Polenskeschen Zahl und die Beschaffenheit der Polenskeschen Fettsauren und man beachtet 
das zwischen Reichert - MeiBlscher und Polenskescher Zahl bestehende VerhiLltnis. Alsdann 
konnen folgende FiLlle eintreten: 

1. Cocosfett gilt als nachgewiesen, wenn: 
£x) die Polenskesche Zahl des Alkoholfettes mindeBtens 1,2 betriLgt (Beweis des Vorhandenseins 

von mindestens 10 % Coc~sfett, entsprechend 1 % im Ausgangsfett); 
{J) die Polenskeschen 8iLuren des Alkoholfettes fliissig sind (Beweis des Vorhandenseins von 

CaprylsiLure) ; 

1) V gl. unten 8. 429. 
2) Hierbei ist stets angenollllllen, daB die Reichert.Meilllsc,!le Zahl niGht SToBer als 12 ist. 
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r) die Laurin-Myristinsaurezahl des Alkoholfettes groBer ist als die des Ausgangsfettes (Beweis 
fiir angereicherte Laurin-Myristinsaure); 

~) das Molekulargewicht der fliichtigen wasserloslichen Fettsauren des Alkoholfettes mindestens 
130 betragt; 

e) die trockenen Reichert - MeiBIschen Seifen die qualitativen Caprylsiiurereaktionen geben. 

Beziehungen zwischen den "Ausgangsfetten" (F) und den "Alkoholfetten" (A) bei Butterfett 
und Cocosfett enthaltenden Mischungen. 

! ~o I • ~ ~ l'I'''k''''''''1 ",." ... 
I Cocosfett-

,;, I ' ~ ~ ~~ .. +'..= 
!:!'1lI-;;;:; '. I' ~ ~ , IS '" Art = .... " ." =.~ "'~ "''''~ ~ ~~a3 Z", ll"':; 10.,,:; Nr. des <= 0 '" ~~ '..=~"= 

gebalt = :::: 1 ,,'" oj ,.t:4rc" ::lbD ~:EI.= ~rdril 
Fettes ~ .. ...... ~~ .!.p~i";:j-~~o.rg ~~! 

~ ~~I ., 
I~~ ~.g",.g =....:<I'*·~~ .. "lila:> 

I, '" .. > _ i III _ --
0; ~ CIJ g =s ~~ -cd ~ ~ 

---- -

C. Cocosfett enthaltende Mischungen: 

-
1 Schweinefett 

51,0 194,3 2,50 136,1 1,25 fast fliissig 
1 % {AF 49,81 195,41 .0,55 - 0,60 

-li-M--.--lI--2-0/-0 -{ I-AF-'-4-7,-31201,0 11,30 0,65 
2 argarme 

50,0 207,5 3,95 1,75 212,0 
--i------II-----I----I--- ----- -

-
fIiissig 

3 Schweinefett 3% { FA 49,6 196,.0 1,00 0,70 
49,3 205,5 4,13 139,2 2,35 

4 desg!. 4% {FA 48,9 202,7 I 1,50 0,80 
49,1 i 216,21 5,70 136,7 3,50 194,2 

5! desg!. ° A 49,0 210,6 5,60 142,0 3,95 190,.0 
5°1 {F 49~1198,811,35 [---- 0,90 

-6-1--d-eS-g-l.--lli-l-0-0/~-{ 'FA 48,3-' 202,2 ''2,37 - -- 1,30 'I' -

46,9; 229,0 I 8,00 135,3 7,85 178,0 

1 Margarine 

2! desg!. 

3 1 Rindsfett 

D. Butterfett enthaltende Mischungen: 

I; ButterfeU I : 1 I 

40/ {F 48,71197,1: 1,95 , -

' __ ~_ ~ 51'51~O'?_I'~~1102'~_ 
501 {F, 48,21201,0 2,10 /104,5 

° A, 52,9 207,0 6,60 102,4 

5% { F /46,51 201 ,31 2,26! 104,1 
A 46,9 205,6 9,10; 1.05,5 

I 
0,55 
0,90 

0,55 
0,90 

070 ' 
0:95 i 

-
fliissig 

-
fliissig 

--
fliissig 

-
fliissig 

fest 
fest 

fest 
fest 

fpst 
fest 

E. Cocosfet t und Bu tterfett enthaltende Mischungen: 

I 
I Cocos- Butter-I I I I I fett fett 

1 Margarine 20/ 5°1 { F 47,5 201,2: 2,.04' 0,7.0 

I 

fest 

1_° ___ °_ A ,~!,~ 210,0 19,131 111,6 2,35 205 fliissig 
------
2 desgl. 150/ 50/ { F147,1 201,6 2,92/ 118,0 0,85 

186 _I 

fest 
° ° A'463 220,7 I 1l,61 , 117,6 <,25 fliissig 

- -----

60/ 4°1 { F 1
46:9 3 desg1. 202,2 I 2,81 I 126,8 0,90 

182 I 
fest 

° I ° A 45,4 221,8 110,67 123,7 5,15 fIiissig 

,- ci, .... 
~~-;.E~ 
=~=~~ 

";:: zgj.!~ ~ 
~.9 ~ ~.q. 
....:<$II~o 

"'-

.0,55 
0,85 

-
-

-
-

-

1,70 

-
-

-
-

0,45 
.0,65 

--
0,45 
0,6.0 

0,55 
0,70 

0,55 
1,30 

0,70 
2,10 

0,75 
2,35 
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2. B u tterfet t gilt als nachgew_iesen, wenn: 
lX) die PolenskescheZahl des Alkoholfettes kleinel' ist ala 1,2 (Beweis des Nichtvorhandenseins 

von Cocosfett); 
{J) die Polenskeschen Sauren des Alkoholfettes nicht fliissig sind (Beweis des Nichtvol'handen· 

seins von Cocosfett); 
,'J die Reichert - MeiBlsche Zahl des Alkoholfettes iiber 2 liegt (Beweis des Vorhandenseins 

von Butterfett); 
Ci) das Molekulargewicht del' fliichtigen wasserloslichen (Reichert-MeiBlschen) Fettsauren des 

Alkoholfettes 100-106 betragt (Beweis des Vorhandenseins von Butterfett und des Nicht
vorhandenseins von Cocosfett). 

3. Cocosfett und Butterfett sind vo.rhanden, wenn: 
lX) die Polenakesche Zahl des Alkoholfettes gl'oBel' ist ala 1,2 (Beweis des Vorhandenseins von 

Cocosfett) ; 
{J) die Polenskeschen Sauren des Alkoholfettes fliissig sind (Beweis des Vorhandenseins von 

Cocosfett) ; 
y) die Laurin-Myristinsaurezahl des Alkoholfettes erheblich groBer ist als die des Ausgangsfettes 

(Beweis fiir angereicherte Laurin- und Myristinsaure aus Cocosfett); 
Ci) die Reichert- MeiBlsche Zahl des Alkoholfettes erheblich groBer ist, als sie unter Zugrunde

legung der gefundenen Polenskeschen Zahl nach del' Cocosfett-Tabelle C sein sollte (Beweis 
des Vorhandenseins von Butterfett); 

8) das Molekulargewicht del' fliichtigen wasserloslichen Fettsauren des Alkoholfettes zwischen 
106-132 liegt (Beweis des Vorhandenseins von Butter- und Cocosfett). 

Fiir die Untersuchung von Margarine ist noch folgendes zu beachten: 
War die Reichert - MeiBlsche Zahl des Ausgangsfettes groBer als 2 und bei del' Analyse des 

Ausgangsfettes del' Co c 0 sf e t t g e h a I taus irgendwelchen Griinden nicht geniigend genau ermittelbar, 
dann konnte diejenige Reichert - MeiBlsche Zahl, welche lediglich die Folge des Butterfett
gehaltes war, nicht festgestellt werden. Dies ist jedoch durch die Analyse des Alkoholfettes moglich; 
nach del' Rohe del' Polenskeschen Zahl des letzteren wird auf Grund del' Tabelle C del' Cocosfett
gehalt des Ausgangsfettes berechnet. Man sieht die zu diesem Cocosfettgehalt gehorige Reichert
MeiBlsche Zahl von del' gefundenen des Ausgangsfettes ab; del' Rest ist die gesuchte Reichert. 
MeiBlsche Zahl des Butterfettes. 

Beispiel (Nr. 2 del' Tabelle E). Es habe ergeben die Analyse: 

a) des Ausgangsfettes 
Reichert - MeiBlsche Zahl: 2,92 
Polenskesche Zahl: 0,85 

b) des Alkoholfettes 
11,61 
4,25 

Nach Tabelle C Nr. 5 entspricht die Polenskesche Zahl des Alkoholfettes 4,25 einem Cocos
fettgehalt von etwas mehr als 5 % im urspriinglichen Fett; nach Tabelle B gehort zu einem Cocos· 
fettgehalt von 5 % eine Reichert - MeiBlsche Zahl des Ausgangsfettes von l'und 1,4. Es betragt also 
die Reichert - MeiBlsche Zahl des Ausgangsfettes, die lediglich durch Butterfett bedingt ist, 
2,92 - 1,4 = 1,52. Nach Tabelle A entspricht diesel' Zahl 4,25 - 5,15 % im Mittel, also ungefiihr 
4,7 % Butterfett, ein Wert, del' dem tatsachlich vorhandenen von 5 % ziemlich nahe kommt. 

Genau wird man den Butterfettgehalt iiberhaupt nicht bestimmen konnen, 
da die Rohe del' Reichert - MeiBlschen Zahlen bei den einzelnen Butterfettsorten an sich schon 
ziemlich verschieden ist; eine solche Aufgabe solI auch gar nicht gelost werden. Fiir die Beurteilung 
von Margarine kommt lediglich in Betracht, ob del' Butterfettgehalt erheblich groBer ist, als er bei 
Benutzung del' erlaubten Milch- bzw. Rahmmenge sein darf. Wenn man ala hochste Reichert
MeiBlsche Zahl den Wert 2,5 wahlt, hat man allen Schwankungen in del' Zusammensetzung des 
Butterfettes Rechnung getragen. Da kleine Cocosfettzusatze zu del' Margarine mit vorschrifts
maBigem Butterfettgehalt die Reichert-MeiBlsche Zahl del' Margarine erheblich, die Polenske
sche unter Umstanden kaum merklich beieinflussen, hat man sich bei def Beurteilung von Margarine 
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mit Reichert - MeiBlschen Zahlen iiber 2,5 von der Abwesenheit von Cocosfett zu iiberzeugen, 
bzw. in der oben bescbriebenen Weise die Reichert-MeiBlsche Zahl des ermittelten Cocos
fettgehaltes in Abzug' zu bringen. 

P) Zur quantitativen Bestimmung des Butterfettgehaltes neben Cocosfett in 
Margarine dient ferner das Kirschnersche Verfahren (8. 415), das von verschiedenen 
Seiten als brauchbar bezeichnet worden ist. 

y) FUr die q uan ti tati ve Bestimm ung des Cocosfettgehaltes in Schweinefett, Rindsfett, 
Kunstspeisefett und Margarine, die keine wesentlichen Mengen von Butterfett enthalten, empfiehlt 
W. Arnoldi) die Berechnung aus der Polenskeschen Zahl nach Tabelle B (S. 420) oder bei Polens
keschen Zahlen unter 1 die Anwendung des Anreicherungsverfabrens (S.417) und die Berechnung 
des Cocosfettgehaltes aus den Polenskeschen Zahlen des "Alkoholfettes" unter Beriicksichtigung 
folgender Beziehungen: 

Cocosfettgehalt % __ . . . . .. 0 2 3 4 5 6 7 8 9 10 
Polenskesche Zahl des Alkoholfettes 0,6-0,8 1,4 1,75 2,35 3,40 4,0 5,5 5,9 6,4 7,5 7,9 

Bei Verseifungszahlen von 205 und dariiber kann man nach W. Arnold den prozentualen 
Cocosfettgehalt (a) mit groBer Annaherung aus der Verseifungszahl (VZ) nach folgenden Formeln 
berechnen: 

IXIX) Bei Mischungen, die auBer Cocosfett im wesentlichen Fette mit der Verseifungszahl 197, wie 
Rinds- und Schweinefett, Sesamol und Margarine ohne nennenswerte Mengen Butterfett 

VZ -197 
enthalten, nach der Formel a = . 

0,62 
PP) Bei Mischungen, die auBer Cocosfett im wesentlichen nur Sesamol (Verseifungszahl 190) ent

VZ -190 
halten, nach der Formel a = ----

0,69 
yy) Bei Mischungen, die auBer Cocosfett und SesamOl nur Baumwollsamensterarin enthalten, 

ferner boi solchen, die auBer Cocosfett nur Baumwollsamen- oder ErdnuBol enthalten, nach 
VZ -194· 

der Formel a = • 
0,65 

c) Nachweis von tie1'ischen Fetten in Pjlanzenma1'ya1'ine. Die meisten Mar
garinefette sind Gemische von tierischen und pflanzlichen Fetten und Olen; bei der in den 
letzten Jahren immer mehr in den Handel kommenden Pflanzen-Margarine ("koschere 
Margarine"), die meist aus Cocosfett, Palmkernfett, Mowrahfett, Sesamol, ErdnuBol und 
Baumwollsamenol hergestellt wird, wird jedoch hier und da die Frage gestellt, ob tierische 
Fette, insbesondere Schweinefett, darin enthalten sind. 

In vielen Fallen kann hieriiber das Verfahren von A. Bomer und R. Limprich (vgl. 
unten S. 445) AufschluB geben. 

d) Nachweis von Hydnocarpusfett. Die giftigen Hydnocarpusfette ("Cardamon
fett", "Marattifett", "Chaulmugrafett") sind chemisch gekennzeichnet durch ihr hohes optisches 
Drehungsvermogen. A. Reinsch 2 ) fand filr 5 Proben ungereinigtes und 2 Proben gereinigtes "Car. 
damonfett" folgende Konstanten: 

Cardamonfett 

Ungereinigt 
Gereinigt 

bel 40 0 zahl Zahl 
Spezifische 
Drehung II !:~;~:!~i I Jodzahl I Verseifungs· I ~:\ ~~~~hte'l Siiuregrade 

~ 1'170'4-~~'31' ~;'O-94'71203'1~2~~~; I 0,8~-~-~1='~=30~'I!=18='=8-=2=8'=7~+=5=8='8=b=iS=6=4='5=0 
,69,7-71,1 88,5-94,0 203,5-208,1 i 0,62-1,14 I 0,7- 7,9 : + 54,0 " 58,00 

1) Zeitscbrift f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 587. Rier findet sich 
eine mit der Tabelle B im wesentlichen iibereinstimmende, aber etwas erweiterte Tabelle fiir die Be
rechnung des Cocosfettgehaltes aus der Polenskeschen Zahl. 

2) Chem.-Ztg. 1911, 35, 77; vgl. auch Fr. Litterscheid, daselbst 1911, 35, 9-11. 
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Die giftige Wirkung des Hydnocarpusfettes beruht auf ihrem GehaU an Chaulmugra
saure und Hydnocarpussaure 1), zwei zyklischen Fettsauren von -der Formel ~8H8lI02' die 
nur 2 Atome Jod addieren. Power, Gornall und Barrowcliff2) fanden fiir beide Sauren: 

Schme!zpunkt 

Chaulmugrasaure 68 0 

Hydnocarpussaure ... 60 0 

Spezifische Drehung 

+55 0 

+68,1 0 

Die endgiiItige Entscheidung dariiber, ob Hydnocarpusfett oder andere giftige Stoffe in einer 
Margarine vorhanden sind, ist durch einen exakten physiologischen Tierversuch zu erbringen. 

e) Nachweis 'Von 'Un'Verseifbaren Fetten (Paraffin, Ceresin, ParaffinOl). Der Nach
weis und die Bestimmung der unverseifbaren Fette und Ole erfolgt durch Ausschiitteln oder Aus
ziehen der verseiften Fette mit Fettliisungsmitteln nach I. Teil S. 400-402. Betragt der so gefundene 
Gehalt an unverseifbaren Stoffen mehr als etwa 0,5 %, so ist die nahere Kennzeichnung der unver
seifbaren Stoffe nach dem Verfahren von E. Pole ns ke (vgI. I. Teil S. 409) und den iibrigen Verfahren 
I. Teil S. 410-412) erforderlich. 

Beurteilung der Margarine nach der Rechtslage. 

Bei der Beurteilung der Margarine nach der Rechtslage kommen auBer dem Nahrungs
mittelgesetz in Betracht: 

1. Das Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und deren Er
satzmitteln, vom 15. VI. 1897 - im nachfolgenden kurz "Margarinegesetz" bezeichnet. 

2. Das Gesetz, betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau, vom3. VI. 1900-im 
nachfolgenden kurz "Fleischbeschaugesetz" bezeichnet. - Nach § 4 dieses Gesetzes fallen 
auch die "aus warmbliitigen Tieren hergestellten Fette ... " unter den Begriff "Fleisch" im 
Sinne dieses Gesetzes. Nach dem § 1 der Ausfiihrungsbestimmungen D vom 3. Juni 1900 sind 
als "Fleisch" insbesondere anzusehen: " .••• Fette, unverarbeitet oder zubereitet, insbesondere 
Talg, Unschlitt, Speck, Liesen ... , Gekrose und Netzfett, Schmalz, Oleomargarin (Premier jus, 
Margarine) und solche Stoffe enthaltende Fettgemische, jedoch nicht Butter und geschmolzene 
Butter (Butterschmalz) •.. " 

"Gber die Moglichkeit einer Idealkonkurrenz von § 10 des Nahrungsmittelgesetzes mit § 14 
des Margarinegesetzes hat sich das Reichsgericht in ~einem Urteil vom 23. V. 1803 3 ), wie folgt, 
geauBert: 

Die von dem Oberreichsanwalt beanstandete Annahme von Idealkonkurrenz zwischen § 14 
Nr. 1 des Gesetzes vom 15. Juni 1897 und § 10 Nr. 1 des Nahrungsmittelgesetzes unterliegt keinen 
rechtlichen Bedenken. § 3 des Gesetzes vom 15. Juni 1897 verbietet die Vermischung von Butter 
oder Butterschmalz mit Margarine oder anderen Speisefetten zum Zwecke des Handels mit diesen 
Mischungen, und § 14 Nr. 1 a. a. O. bedroht die Herstellung einer hiernach unzulassigen Mischung zum 
Zwecke der Tauschung im Handel und Verkehr ohne Riicksicht darauf, ob die hergestellte Mischung 
sich zugleich aIs eine Verfalschung im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes § 10 Nr. 1 darstellt, was 
keineswegs notwendig der Fall zu sein braucht, mit Strafe. Letztere Gesetzesvorschrift setzt dagegen 
die Verfiilschung eines NahrungsmitteIs, welche mit der vorerwahnten Vermischung bei Butter 
keineswegs unter allen Umstanden identisch ist, mit der Folge einer Minderwertigkeit des verfalschten 
NahrungsmitteIs voraus, beide Tatbestande decken sich mithin keineswegs, und es lii.Bt sich eben
sowenig behaupten, daB aus dem generellen Tatbestande des § 10 Nr. 1 des Nahrungsmittelgesetzes 
durch § 14 Nr. 1 des Gesetzes vom 15. Juni 1897 ein spezieller Fall herausgehoben und zum Gegenstand 
einer besonderen Strafandrohung gemacht worden sei. Fehlt es aber an diesen Voraussetzungen, so 

1) H. Thoms u. Fr. Miiller, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 
:e:e, 226. 

2) Journ. Chem. Society London 1904, 85, 835 u. 1905, 81, 884. 
3) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 302. 
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erscheint die Annahme von Gesetzeskonkurrenz ausgeschlossen und kann das Vorliegen von Ideal
konkurrenz um so weniger rechtlicher Beanstandung unterliegen, als in § 20 des Gesetzes vom 15. Juni 
1897 ausdriicklich und ohne jeglichen Vorbehalt sich bestimmt findet, daB hierdurch die Vorschriften 
des Gesetzes vom 14. Mai 1879 unberiihrt bleiben. 

A uf Grund dieser Geeetze iet Margarine, wie folgt, zu beurteilen: 

I. Begriff "llargarine". 

§ 1 Abs. 2 des Margarinegesetzes bestimmt: "Margarine im Sinne dieses Gesetzes sind 
diejenigen der Milchbutter oder dem Butterschmalz iihnlichen (1) Zubereitungen (2), deren 
Fett nicht ausschlieBlich der Milch entstammt." 

(1) Begriff "ahnlich". DasReichsgericht hat ineinem Urteil vom3. VI. 1899 1)inSachen gegen 
P. in Miinchen, in denen es sich um gefarbten Speisetalg, der unter der Bezeichnung "raffiniertes 
Rinderfett" in Rollenform erzeugt und in den Handel gebracht war, handelte, den Begriff "ahn1ich", 
wie folgt, erklart: "Der Begriff der ,Ahnlichkeit' ist allerdings iiberaus unbestimmt. 1m gewiihnlichen 
Sprachgebrauche, also abgesehen von der hier nicht verwertbaren fachwissenschaftlichen Bestimmung 
des Begriffes Ahnlichkeit in der Geometrie, bezeichnet man als Ahnlichkeit die "Obereinstimmung 
mehrerer Merkmale (A del u n g), allenfalls mit dem Beisatze ,sich der Gleichheit nahernd' (S and er s), 
,del' "Obereinstimmung annahernd'(Weigand), ,an dasGleiche riihrend', ,nichtviillig gleich' (Gri m m). 
Es besteht kein Grund fiir die Annahme, die Sprache des Gesetzes habe sich von diesem Sprachge
brauche entfernen wollen; vielmehr WUrde eine sich so sehr der viilligen Gleichheit aller Merkmale 
niLhernde "Obereinstimmung der Margarine mit der Butter, daB sie nur mittelst schwieriger chemischer 
Untersuchung unterschieden werden kiinnen, als nicht seltener Grad del' Ahnlichkeit beider Stoffe 
bezeichnet. (V ~l. Stenogr. Bericht des Reichstages 1895/97 Bd. VII, S. 5483; Drucksachen des Reichs
tags 1887, Bd. I, Nr. 16, S. 32.) Das ist nunfreilich nur die 0 bersteGrenzenachderSeite der Gleich· 
heit; bis zur untersten, wo die Ahnlichkeit aufhiirt und die Unahnlichkeit anfangt, ist ein weiter 
Spielraum; diese Grenze selbst aber ist flieBend und schlechthin unbestimmbar. Denn selbst eine 
Abgleichung zwischen der Zahl der iibereinstimmenden und nichtiibereinstimmenden Merkmale 
allei n fiihrt nicht zum Ziele, da nicht nur die Zahl, sondern auch die innere Bedeutsamkeit der ein· 
zelnen Merkmale zu beachten ist, und diese ein del' arithmetrischen Abgleichung entgegengesetztes 
Ergebnis haben kann. Daraus ergibt sich, daB die Feststellung der Ahnlichkeit nicht nur die AuBer
lichkeit, sondern auch die innere Beschaffenheit beriicksichtigen muB und auf deren Vergleichung 
beruht~ somit Sache der Beweispriifung und wegen ihrer tatsachlichen Natur der Revision entzogen 
ist. Diese Beweisfiihrung hat die Strafkammer zu der Feststellung gefiihrt, "daB das Rollenfett nicht 
Butterschmalz ahnlich ist" .... "Der in der Revision aufgestellte Rechtssatz, das jedes Fett, das als 
Ersatz fiir Butterschmalz dient, unter den Begriff "Margarineschmalz" faIle, sobald es in der Farbe 
dem Butterschmalz gleiche, ist rechtsirrig, denn sonst wiirde auch Speiseiil von diesel' Farbe unter 
jenen Begriff fallen. Auch der Gebrauchswert ist kein Ahnlichkeitsmerkmal, weil er mit dem Begriff 
eines Ersatzmittels von selbst notwendig vorhanden ist, aber dessen besondere Eigenschaft, dem 
Butterschmalz ahnlich zu sein, nicht vertritt. Mit Recht hat die Strafkammer den ganzen "Komplex" 
der wahrnehmbaren Erscheinungen in Betracht gezogen und nach dem daraus gewonnenen Eindruck 
entschieden. 

In einer neueren Entscheidung vom 12. XII. 19072) spricht sich das Reichsgericht iiber 
den Begriff "ahnlich", wie folgt, aus: 

"Gleich dem Gesetze vom 12. Juli 1887, betr. den Verkehr mit Ersatzmittem fiir Butter, 
verfolgt auch das Gesetz vom 15. Juni 1897, betr. den Verkehr mit Butter usw., den Zweck, Tauschun
gen des Publikums zu verhiiten und im allgemeinen Verkehr die Gefahr einer Verwechslung ordnungs. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1900, 3.653 u. 825; auch "Entschei
dungen des Reichsgerichts in Strafsachen" 31, 203. 

2) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 403. 
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malliger Erzeugnisse der Milchwirtschaft mit solchen, die als Ersatzmittel dienen konnen, auszu· 
schlieBen (vgl. Verhandlung des Reichstags, 7. Legislaturperiode, 1. Session, 1887, Drucksachen I, 
Nr. 16, Seite 5 und 9, Legislaturperiode, 4. Session 1895/97, Anl.-Bd. I, Seite 291 ff. 295). Zu diesem 
Zwecke trifft das Gesetz insbesondere Bestimmungen iiber den Verkehr mit "Mar/larine" und erkliirt 
als solche im Sinne des Gesetzes in § 1 Abs. 2 "diejenigen der Milchbutter oder dem Butterschmalz 
ahnlichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht ausschlieBlich der Milch entstammt". Der Begriff 
"ahnlich" ist hier in anderem Sinne gebraucht als in dem Worte "weinahnlich" des Gesetzes vom 
24. Mai 1901, betr. den Verkehr mit Wein, weinhaltigen und weinahnlichen Getranken. Weinahn· 
lich kann ein Getrank auch sein, ohne daB die Moglichkeit besteht, es mit Wein zu verwechseln 
(Entscheidungen des Reichsgerichts Bd. 37, Seite 422, 425); die Ahnlichkeit im Sinne der ange· 
fiihrten Stelle des Gesetzes vom 15. Juni 1897 setzt aber nach dem Zwecke des Gesetzes gerade die 
Moglichkeit einer Tauschung des Publikums voraus und ist danach immer dann als vorhanden zu 
erachten, wenn eine Zubereitung Eigenschaften besitzt, zufolge deren im allgemeinen Verkehr eine 
Verwechslung mit Milchbutter oder Butterschmalz moglich ist. Ob diese Voraussetzungen gegeben 
sind, ist im einzelnen FaIle eine Frage tatsachlicher Natur und es besteht kein Anhalt dafiir, daB die 
Strafkammer den gesetzlichen Begriff der Ahnlichkeit verkannt hat, indem sie eine solche wegen der 
der Milchbutter "oder dem Butterschmalz" "gleichen Farbe", "derselben Konsistenz" und des "an
nahernd gleichen Aussehens" der Erzeugnisse des Angeklagten und der hiernach gegebenen Moglich. 
keit einer Verwechslung angenommen hat." 

Bei der Beurteilung des Begriffes "ahnIich" ist es nach dem Urteil des Reichsgerichts 
vom 25. XI. 1909 1 ) nicht notwendig, auch den Geruch und Geschmack zu beriicksichtigen. 

Auch eine erstarrte Emulsion von Fett, Wasser usw. von weiBlicher Farbe kann nach 
dem Urteil des Reichsg'erichts vom 3. XI. 1908 2) als butterahnlich bezeichnet werden, 
da ungefarbte Winterbutter normalerweise auch eine solche Farbe besitzt. 

(2) Begriff "Zubereitung". Das Reichsgericht hat sich in dem Urteil vom 3. Vl.1899 
(vgl. oben unter 1), auch iiber den Begriff "Zubereitung" geauBert. Der Vorderrichter hatte als 
erwiesen angenommen, daB der Angeklagte gefarbten Speisetalg unter der Bezeichnung "raffiniertes 
Rinderfett" in Rollenform erzeugt und in den Handel gebracht hat, daB dieses sog. Rollenfett, abo 
gesehen von einem unschadlichen Farbzusatz ein reines N aturprodukt Rinderfett und keine dem Butter
schmalz ahnliche Zubereitung war. 1m Hinblick auf die Behauptung des Staatsanwalts, daB dieser 
letztere Begriff im Sinne des § 1 Abs. 2 des Margacinegesetzes verkannt sei, fiihrt das Reichsgericht 
aus, daB jede menschliche Tatigkeit, durch welche ein Naturerzeugnis zur wirtschaftlichen Verwen· 
dung erst geeignet gemacht oder ihm eine Verwendungsfahigkeit verschafft werde, die ihm als Roh
produkt nicht zukomme, Zubereitung sei; daher gehorten sowohl Butter und Butterschmalz wie Mar
garine zu den Zubereitungen im Sinne des Gesetzes, aber auch das Rollenfett im Gegensatze zu dem 
Rohprodukt Rindstalg. Auch das Raffinieren, das Pressen und die Beobachtung bestimmter Tem
peraturen beim Erkalten des Rollenfettes seien Zubereitung, so daB die Ansicht der Strafkammer, 
in letzterem liege ein reines Naturprodukt vor, nur im Sinne des Gegensatzes zu einer Verfalschung, 
nicht aber im Sinne des Gegensatzes zum Begriffe einer Zubereitung richtig sei. 

Auf die Frage, ob eine der Margarine ahnliche Zubereitung "unverfii.lscht" 
ist (§ 1 Abs. 4 des Margarinegesetzes) kommt es nicht an. Das Reichsgericht hat dariiber 
unter dem 12. XII. 1907, wie folgt, entschieden 3 ): 

"Darauf, ob das hier in Betracht kommende gefarbte Pflanzenfett als ,unverfalscht' im Sinne 
des § 1 Abs. 4 des Gesetzes bezeichnet werden konnte, hat es hier nicht anzukommen. Die Ausnahme· 
bestimmung des Abs. 4 gilt nur fiir die dort behandelten FaIle der Ahnlichkeit einer Zubereitung mit 
,Schweineschmalz' (,Kunstspeisefett') nicht aber fiir solche Zubereitungen, die im Sinne des § 1 

1) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 421. 
2) Ebendort 1910, 2, 398. 
3) Gesetze U. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel URW., 1911, 3, 403. 
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Abs. 2 des Gesetzes als Margarine angesehen werden miissen (Verhandlungen des Reichstags 1895/97 
Anl.-Bd. I, Seite 295)." 

In demselben 8inne hat sich ferner das Reichsgericht auch in seinem Urtell vom 3. XI. 
1908 1) geauBert, wo es ausfiihrt: 

"Die Auffassung des ersten Richters, daB die in § 1 Abs. 4 des Gesetzes, betr. den Verkehr 
mit Butter usw., vom 15. Juni 1897, fiir unverfii.lschte Fette bestimmter Tier- oder Pflanzenarten 
gemachte Ausnahme sich nur auf schweineschmalzahnliche, nicht aber auf die im Sinne 
des Gesetzes als Margarine anzusehenden butterahnlichen Zubereitungen bezieht, ist nicht zu be
anstanden. " 

1m 8inne des § 1 Abs.2 des Margarinegesetzes sind in besonderen Fallen folgende 
Fette als der Milchbutter oder dem Butterschmalz ahnliche Zubereitungen 
und daher als Margarine angesehen worden: 

Sennin, ein reines Oleomargarin [Urteil des OLG. Dresden vom 15. VI. 1897 2 )]. 

Gelbes Gemisch von amerikanischem Talg nnd Baumwollsameni:il [Urteilc 
des LG. Stettin vom 13. V. und 4. XI. 1908 und des OLG. Stettin vom 24. VII. 1908 3 ).] 

"Vegetaline" und "Cesarine", gelb gefarbte und streichfahig gemachte Cocosfette 
[Urteile des LG. Hamburg vom 2. VIII. 1905 und des Reichsgerichts vom 15. I. 1906 4 ) bctr. 
Vegetaline und Urteile des LG. Hamburg vom 26. m. 1907 und des OLG. HamburgS), betr. 
Cesarine]. 

" P a 1mb u t t e r ", ein gelb gefarbtes mit 2 % SesamOl vermischtt>s Cocosfett [Urteile des 
LG. Stuttgart vom 14. I. 1907 und des OLG. Stuttgart vom 15. IV. 1907 6 )]. 

Cocosfett, gelb gefarbt nnd mit einem Zusatz von ErdnuBi:i1 ohne jeglichen Milch
zusatz [Urteil des Reichsgerichts vom 25. XI. 1909 7]. 

Centra-Cocospflanzenbutter, ein kiinstlich gelb gefarbtes, bei Zimmertemperat.uf 
streichfahiges Gemisch von 80 % Cocosfett mit Wasser und Eigelb [Urteile des LG. und OLC. 
Hamburg vom 29. X. 1906 bzw. 13. II. 1907 8 )]. 

Palmsana, "gewiirztes Palmfett", eine Cocosfettzubereitung mit Sahne und Eigelb 
[Urteile des LG. Danzig vom 2. III. 1910 und des OLG. Marienwerder vom 9. VII. 19100)]. 

Anka, "feinste Eigelbpflanzenbutter", eine kiinstlich gelb gefarbte, bei Zimmer
temperatur streichbare Mischung von Cocosfett mit Magermilch, Salz und Eigelb [Urteile de~ 
LG. und OLG Kiel vom 8. I. bzw. 8. III. 1906 10)]. 

"Quisisana", eine erstarrte Emulsion von Fett mit Wasser, Salz, Milchzucker und Lecithin 
mit weiBlicher Farbe [Urteil des Reichsgerichts vom 3. XI. 1908 11 )]. 

Dagegen ist nach dem Urtell des LG. Niirnberg vom 10. II. 1909 und des Reichsgerichts 
vom 17. V. 1909 12) das gelb gefarbte, harte Cocosfett in Tafelform "Palmarol" nicht 
als der Milchbutter oder dem Butterschmalz ahnlich anzusehen. 

1) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1910, 2, 398. 
2) Ebendort 1912, 4, 225. 
3) Ebendort 1911, 3, 405. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, ll, 498. 
5) Ebendort 1908, 16, 559. 
6) Gesetze U. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1909, 1, 62. 
7) Ebendort 1911, 3, 421. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 769. 
0) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 415. 

10) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1907, 13, 766. 
11) Gesetze U. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1910, 2, 398. 
12) Ebendort 1911, 3, 429. 
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II. Gesetzliche Vorschriften fUr die Zusammensetzung der Margarine. 

1. Das Margarlnegesetz vom 15. VI. 1897 enthiilt iiber die Zusammensetzung der Mar
garine folgende Vorschriften: 

a) (§ 3.) "Die Vermischung von Butter oder Butterschmalz mit Margarine oder anderen 
Speisefetten zum Zwecke des Handels mit dies en Mischungen ist verboten. 

Unter diese Bestimmung fiillt auch die Verwendung von Milch oder Rahm bei der gewerbs
miilligen Herstellung von Margarine, sofern mehr als 100 Gewichtsteile Milch oder eine dement
sprechende Menge Rahm auf 100 Gewichtsteile der nicht der Milch entstammenden Fette in 
Anwendung kommen." 

b) (§ 6.) "Margarine und Margarinekiise, welche zu Handelszwecken bestimmt sind, 
miissen einen die allgemeine Erkennbarkeit der Ware mittels chemischer Untersuchungen er
leichternden, Beschaffenheit und Farbe nicht schiidigenden Zusatz enthalten. 

Die niiheren Bestimmungen werden vom Bundesrat erIassen und im Reichsgesetzblatte 
veroffentlicht. " 

Der Bundesrat hat bierzu unter dem 4. Juli 1897 folgende Ausfiihrungsbestim
m ungen erIassen: 

1. "Um die Erkennbarkeit von Margarine und Margarinekase, welche zu Handelszwecken 
bestimmt sind, zu erleichtern (§ 6 des Gesetzes, betr. den Verkehr mit Butter, Kiise, Schmalz 
und deren Ersatzmitteln, vom 15. Juni 1897), ist den bei der Fabrikation zur Verwendung kom
menden Fetten und Olen Sesamol zuzusetzen. In 100 Gewichtsteilen der angewandten Fette 
und Ole mu.6 die Zusatzmenge bei Margarine mindestens 10 Gewichtsteile, bei Margarinekiise 
mindestens 5 Gewichtsteile Sesamol betragen. 

Der Zusatz von Sesambl hat bei dem Vermischen der Fette vor der weiteren Fabrikation 
zu erfolgen." 

2. "Das nach Nr. 1 zuzusetzende Sesamol m u.6 folgende Reaktion zeigen: 
Wird ein Gemisch von 0,5 Raumteilen SesamOi und 99,5 Raumteilen Baumwollsamenol 

oder Erdnu.601 mit 100 Raumteilen rauchender Salzsiiure vom spezifischen Gewicht 1,19 
und einigen Tropfen einer 2 proz. alkoholischen Losung von Furfurol geschiittelt, so mu.6 die 
unter del' Olscbicht sich absetzende Salzsiiure eine deutliche Rotfiirbung annehmen. 

Das zu dieser Reaktion dienende Furfurol mu.6 farblos sein." 

2. Das Fleischbeschaugesetz vom 3. VI. 1900 enthiilt iiber den Zusatz von Kon
servierungsmitteln und Farbstoffen zu Margarine - die nach den Begriffsbestim
mungen dieses Gesetzes (vgl oben S. 425) - unter den Begriff "Fleisch" fiillt, folgende Vor
schriften: 

(§ 21.) Bei der ge~erbsmii.6igen Zubereitung von Fleisch diirfen Stoffe oder Arten des 
Verfahrens, welche der Ware eine gesundheitsschiidliche Beschaffenheit zu verIeihen vermogen, 
nicht angewendet werden. Es ist verboten, derartig zubereitetes Fleisch aus dem Auslande ein
zufiihren, feilzuhalten, zu verkaufen oder sonst in Verkehr zu bringen. 

Der Bundesrat bestimmt die Stoffe und die Arten des Verfahrens, auf welche diese Vor
schriften Anwendung finden. 

Der Bundesrat ordnet an, inwieweit die Vorschriften des Abs. 1 auch auf bestimmte 
Stoffe und Arten des Verfahrens Anwendung finden, welche eine gesundheitsschiidliche oder 
minderwertige Beschaffenheit der Ware zu verdecken geeignet sind. 

Auf Grund dieses § 21 hat der Bundesrat nach der "Bekanntmachung, betr. ge
sundheitsschiidliche und tiiuschende Zusiitze zu Fleisch und dessen 
Zubereitungen", vom 18. Februar 1902 bzw. 4. Juli 1908 nachstehende Bestimmungen 
beschlossen 1): 

1) Dber die tecbnische Begriindung dieses Bundesratsbeschlusses vgl. Zeitschr. f. Untersuchung 
d. N ahl'ungs. u. GenuBmittel 1902, 5, 333. - Siehe ferner ebendort 1908, 16, 620. 
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"Die Vorschriften des § 21 Abs. 1 des Gesetzes finden auf die folgenden Stoffe, sowie aui 
die solche Stoffe enthaltenden Zubereitungen Anwendung: 

Borsaure und deren Salze. 
Formaldehyd und solche Stoffe, die bei ihrer Verwendung Formaldehyd abgeben, 
Alkali· und Erdalkali-Hydroxyde und -Carbonate, 
Schweflige Saure und deren Salze sowie unterschwefligsaure SaIze, 
Fluorwasserstoff und dessen SaIze, 
Salicylsaure und deren Verbindungen, 
Chlorsaure SaIze. 
Dasselbe gilt fiir Farbstoffe jeder Art, jedoch unbeschadet ihrer Verwend ung ZUI 

Gelbfiirbung der Margarine und der Hiillen derjenigen Wurstarten, bei denen die Gelb· 
farbung herkommlich-und a1s kiinstlich ohne weiteres erkennbar ist, sofem diese Verwendung 
nicht anderen Vorschriften zuwiderliiuft." 

Hinsichtlich des Zusatzes von Benzoesiiure zu Margarine haben das LG. Halle 
(Saale) unter dem 3. V. 1910 1 ) und das OLG. Dresden unter dem 7. VI. 91112 ) dahin entachieden. 
daB in den zur Beurteilung vorliegenden Fallen in dem Zusatz von Benzoesiiure ohne Kenn· 
zeichnung ein Vergehen gegen den § 10 des Nahrungsmittelgesetzes nicht zu erblicken war. 

3. Beziiglich der Beurteil ung der Margarine nach dem Nahrungsmittelgeset2 
ist folgendes zu bemerken: 

a) Wenngleich die Margarine nicht schlechthin als eine nachgemachte Butter anzu· 
sehen ist, sondem eine selbstiindige Ware darstellt, so kann sie nach Ansicht des Reichsgerichte 
im konkreten Falle als eine nachgemachte Butter im Sinne des § lOdes N ahrungsmittelgesetzeE 
aufgefaBt werden. 

Das Reichsgericht hat in seinem Urteil vom 25. III. 1889 3 ) - also noch unter der Giiltigkeit 
des alten Margariuegesetzes vom 12. VII. 1887 - ein Urieil des LG. Leipzig bestatigt, welches eine 
Angeklagte wegen Verkaufs nachgemachter Butter ans § 10 des Nahrungsmittelgesetzes verurteilt 
hatte, weil sie langere Zeit auf einem Wochenmarkte wissentlich A-Iargarine ohne jegliche Umhiillung 
in der Form runder Stiickchen mit einem Kleeblatt, wie sie bei Butter herkommlich sind, mit dem 
BewuBtsein feilgehalten hatte, daB die bis dahin ausschlieBlich der Butter eigene Form die Kaufel 
iiber die Natur der feilgehaltenen Stiicke in Irrtum setzen werde. Das Reichsgericht fiihrt dazll 
noch des weiteren folgendes aus: Das Reichsgesetz vom 12. Juli 1887 bietet daher kein Hindernie 
dar, den Fall, wenn jemand wissentlich Margarine, welcher der auBere Anschein von Milchbuttel 
gegeben worden ist, unter Verschweigung des wahren Sachverhaltes verkauft oder unter einer ZUl 

Tauschung geeigneten Bezeichnung feilhalt, der Vorschrift des § 10 Abs. 2 des Nahrungsmittel 
gesetzes vom 14. Mai 1879 zu unterstellen ... Ebensowenig ergibt sich aber auch von einem sonstigell 
Gesichtspunkte aus ein begriindetes Bedenken dagegen, ein Nahrungsmittel, mag es immerhin an 
sich eine ehrliche Ware sein, dann, wenn ihm durch Behandlung seines Stoffes oder seiner Form del 
auBere Schein eines anderen Nahrungsmittels verliehen worden ist, als nachgemachtes Nahrungs. 
mittel der letzteren Art zu bezeichnen. Es entspricht dies unzweifelhaft auch der allgemeinen Auf· 
fassung des Verkehrs ... 

b) Der BeschluB des Bundesrates, betr. den hOchsten zulassigen Wassergehalt (S. 404; 
und den mindesten Fettgehalt der Butter, gilt nicht unmittelbar auch fiir Margarine. Docb 
wird man hinsichtlich der Beurteilung des zuliissigen Wassergehaltes usw. sich im allgemeinell 
auch bei der Margarine auf denselben Standpunkt stellen diirfen, da die normale Margarine 
keine hOheren Wassergehalte aufweist und die Margarine durch das Einkneten groBerer Was· 
sermengen in ihrem Gebrauchswerte verschlechtert und daher verfiilscht wird. Auch hinsicht· 

1) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1912, 4, 67. 
2) Ebendort 1912, 4, 69. 
3) Ebendort, 1911, 3, 3. 
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lich des Kochsalzgehaltes der Margarine diirlten dieselben Gesichtspunkte maBgebend 
sein wie fiir Butter. - V gl. S. 405. 

c) Die Verwendung verdorbener, widerlich schmeckender oder riechender oder fur 
den menschlichen GenuB untauglicher Fette oder Ole zur Herstellung von Margarine steUt ein 
Vergehen gegen den § 10 Nr.l des Nahrungsmittelgesetzes dar. 

4. Gesetzliche Bestimm ungen iiber Behandlung der aus dem Auslande einge
fiihrten Margarine. Auf Grund des § 16 des Fleischbeschaugesetzes gelten die Bestimmungen 
des § 21 (vgl. oben S. 429) auch fiir das in das Zollinland eingehende "Fleisch", also auch 
fiir Oleomargarin, Margarine usw. Nach dem § 20 der Ausfuhrungsbestimmungen D vom 
3. Juni 1900 sind zu bereitete Fette (also auch Margarine) bei der Auslandsfleischbeschau 
z uruckz uweisen: 

1. wenn sie nicht den fur den Inlandverkehr bestehenden Vorschriften entsprechend 
bezeichnet sind ("Margarine", "Kunstspeisefett"); 

2. wenn das Fett ranzig, sauer, mit Faulnisgeruch oder .geschmack behaftet oder 
innerlich mit Schimmelpilzen oder Bakterienkolonien durchsetzt oder sonst verdorben 
befunden wird; 

3. wenn das Fett in einem Packstuck auBerlich derartig mit Schimmelpilzen oder Bak. 
terienkolonien besetzt ist, daB der Inhalt des ganzen Packstiicks als verdorben 
Bnzusehen ist; 

4. wenn eine Probe einen der gemaB § 21 des Gesetzes verbotenen Stoffe (Borsaure usw.) 
enth1i.lt; 

5. wenn eine Probe als verfalscht oder nachgemacht befunden wird; 
6. wenn eine Probe Margarine den Bestimmungen des Gesetzes vom 15. Juni 1897 (vgl. 

oben S. 429) nicht entspricht. 

m. Gesetzliche Bestimmungen iiber GefaGe und UmhiiIlungen, FeilhaIten und Verkaul 
von Margarine. 

Das Margarinegesetz bestimmt hieriiber im § 2 folgendes: 
(1) Die GefliBe und auBeren Umhullungen, in welchen Margarine, Margarinekase oder 

Kunstspeisefett gewerbsmaBig verkauft oder feilgehalten wird, mussen an in die Augen fallen· 
den Stellen die deutliche, nicht verwischbare Inschrift "Margarine", "Margarinekase", "Kunst· 
speisefett" tragen. Die GefaBe mussen auBerdem mit einem stets sichtbaren, bandformigen 
Streifen von roter Farbe versehen sein, welcher bei GefaBen bis zu 35 cm Hohe mindestens 
2 cm, bei hOheren GefaBen mindestens 5 cm breit sein ~uB. 

(2) Wird Margarine, Margarinekase oder Kunstspeisefett in ganzen Gebinden oder Kisten 
gewerbsmaBig verkauft oder feilgehalten, so hat die Inschrift auBerdem den Namen oder die 
Firma des Fabrikanten, sowie die von dem Fabrikanten zur Kennzeichnung der Beschaffen· 
heit seiner Erzeugnisse angewendeten Zeichen (Fabrikmarke) zu enthalten. 

(3) 1m gewerbsmaBigen Einzelverkaufe mussen Margarine, Margarinekase und Kunst· 
speisefett an den Kaufer in einer Umhullung abgegeben werden, auf welcher die Inschrift "Mar. 
garine", "Margarinekase", "Kunstspeisefett" mit dem Namen oder der Firma des Verkaufers 
angebracht ist. 

(4) Wird Margarine oder Margarinekase in regelmaBig geformten Stiicken gewerbsmiWig 
verkauft oder feilgehalten, so mussen dieselben von Wiirfel£orm sein, auch muB denselben die 
Inschrift "Margarine", "Margarinekase" eingepreBt sein. 

Zur Ausfuhrung der Vorschriften dieses § 2 hat der Bundesrat in Gemli.Bheit des 
§ 12, Nr. 1 nach der Bekanntmachung des Reichskanzlers vom 4. VII. 1897 nachstehende Bestimmun. 
gen beschlossen: 

(Nr. 1 und 2 beziehen sich auf den § 6 des Gesetzes. - VgI. oben S.429. 
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,,3. FUr die vorgesehriebene Bezeiehnung der Gefiille und aulleren Umhiillungen, in welehen 
Margarine, Margarinekase oder KunstspeiBefett gewerbsmallig verkauft oder feilgehalten wird (§ 2 
Abs. 1 des Gesetzes), sind die anliegenden Muster mit der MaBgabe zum Vorbilde zu nehmen, daB die 
Lange der die Insehrift umgebenden Einrahmung nieht mehr ala das Siebenfaehe der Hohe, sowie 
nieht weniger ala 30 em und nieht mehr ala 50 em betragen darf. Bei runden oder langliehrunden 
GefaBen, deren Deekel einen groBten Durehmesser von weniger ala 35 em hat, dar! die Lange del' die 
Insehrift umgebenden Einrahmung bis auf 15 em ermaBigt werden. 

4. Del' bandformige Streifen von roter Farbe in einer Breite von mindestens 2 em bei GefaBen 
bis zu 35 em Hohe und in einer Breite von mindestens 5 em bei GefaBen von grtiBerer Hohe (§ 2 Abs. 1 
des Gesetzes) ist parallel zur unteren Rundfliiehe und mindestens 3 em von dem oberen Rande entfernt 
anzubringen. Der Streifen muB sieh oberhalb der unter Nr. 3 bezeiehneten Insehrift befinden und ohne 
Unterbreehung um das ganze GefaB gezogen sein. Derselbe darf die Insehrift und deren Umrahmung 
nieht berlihren und auf den das GefaB umgebenden Reifen oder Leisten nieht angebraeht Bein. 

5. Der Name oder die Firma des Fabrikanten, sowie die Fabrikmarke (§ 2 Abs. 2 des Gesetzes) 
sind unmittelbar iiber, unter oder neben der in Nr. 3 bezeiehneten Insehrift anzubringen, ohne daB sie 
den in Nr. 4 erwahnten roten Streifen berlihren. 

6. Die Anbringung der Insehriften und der Fabrikmarke (Nr. 3 und 5) erfolgt dureh Einhrennen 
oder Aufmalen. Werden die Insehriften aufgemalt, so sind sie auf weiBem oder hellgelbem Untergrunde 
mit schwarzer Farhe herzustellen. Die Anbringung des roten Streifens gesehieht dureh Aufmalen. 
Bis zum 1. Januar 1898 ist es gestattet, die Insehrift "Margarinekase", "Kunstspeisefett", die Fabrik
marke und den roten Streifen mittela Au£klebens von Zetteln oder Bandern anzubringen. 

7. Die Inschriften und die Fabrikmarke (Nr. 3 und 5) Bind auf den Seitenwanden des GefaBes 
an mindestens zwei sieh gegenliberliegenden Stellen, falls daa GefaB einen Deckel hat, aueh auf der 
oberen Seite des letzteren, bei Fassern auch auf beiden Boden anzubringen. 

8. FUr die Bezeichnung del' wiirfel£ormigen Stiicke (§ 2 Abs. 4 des Gesetzes) sind ebenfalls 
die anliegenden Muster zum Vorbilde zu nehmen. Es findet jedoch eine Besehrankung hinsichtlich 
der GroBe (Lange und Hohe) der Einrahmung nicht statt. Aueh darf das Wort "Margarine" in zwei, 
das Wort "Margarinekase" in drei untereinander zu setzende, durch Bindestriehe zu verbindende 
Teile getrennt werden. 

9. Auf die beim Einzelverkaufe von Margarine, Margarinekase und Kunstspeisefett verwendeten 
Umhlillungen (§ 2 Abs. 3 des Gesetzes) findet die Bestimmung unter Nr. 3 Satz 1 mit der MaBgabe 
Anwendung, daB die Lange der die Insehrift umgebenden Einrahmung nieht weniger ala 15 em be
tragen darf. Der Name oder die Firma des Verkaufers ist unmittelbar liber, unter oder neben der 
Inschrift anzubringen." 

Zu den vorstehenden Bestimmungen des § 2 des Margarinegesetzes und den Beschliis
sen des Bundesrats sind unter anderen folgende gerichtliehen Entscheid ungen ergangen: 

Zu § 2 A bs. 1: a) GefaBe der Ka ufer: Die Bestimmung des § 2 liber die Art der GefaBe 
bezieht sich nul' auf die GefaBe, in denen der Verkauf stattfindet, nicht auf die GefaBe der Kaufer, in 
die die Margarine eingeflillt wird, auch wenn diese zum Einflillen libersendet werden [Urteil des OLG. 
Hamburg vom 12. VII. 19001 )]. 

b) FlachgefaBe (Teller): Diese sind keine GefaBe im Sinne des § 2 Abs. 1; sie bedlirfen 
daher nicht der Inschrift "Margarine" und der Anbringung des roten Streifens [Urteile des LG. 
Hagen i. W. vom 8. VII. 19082 ) und des OLG. Naumburg vom 16. VIII. 19103 )]. 

In dem~elben Sinne hatte sich auch bereits der Reichskanzler in einem ErlaB vom 6. IV_ 19004 ) 

ausgesprochen. 

1) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 323. 
2) Ebendort 1909, 1, 116. 
3) Ebendort, 1911, 3, 569. 
4) VgI. K. v. Buchka, Die Nahrungsmittelgesetzgebung im Deutschen Reiche. Berlin 1912 

bei J. Springer. 2. Auf I., S. 183. 
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c) SiiBrahm - Margarine: Es ist nicht verboten, auf den GefaBen oder auBeren Umhiillun
gen, in welchen Margarine gewerbsmaBig verkauft oder feilgehalten wird, der vorgeschriebenen 
Inschrift "Margarine" Zusatze hinzuzufiigen, die nicht geeignet sind, die Tauschung hervorzurufen, 
daB die Ware nicht Margarine, sondern Butter sei. Die Bezeichnung "SiiBrahm-Margarine" ist daher 
nicht zu beanstanden [Urteil des OLG. Celle vom 15. XII. 19021 )]. 

Zu § 2 Abs. 1 und 2: Pappsohachteln, welche zur Aufnahme und Versendung von Marga
rinewiirfeln in Faltschachteln dienen, sind keine GefaBe, Gebinde oder Kisten im Sinne dieser Ab
satze; sie bediirfen daher nicht der Anbringung des roten Streifens und der Fabrikmarke [Urteil des 
Kammergerichts vom 2. V. 1911 2)]. 

Zu § 2 Abs. 4: WennMargarine im Einzelverkauf in Wiirfelform abgegeben wird, so muB 
diesen die Inschrift "Margarine" eingepreBt sein; dagegen bediirfen die Umhiillungen dieser Wiirfel 
(Papier, Faltkarton) der Inschrift "Margarine" im Sinne des Abs. 3 deR § 2 nicht [Urteile des OLG. 
Rostock vom 18. III. 1905 8 ), des Kammergerichts vom 21. VI. 19074 ) und 12. XI. 1909 5 ) sowie 
des OLG. Hamburg vom 31. I. 1908 6)]. 

IV. Gesetzliche Bl'stimmungen iiber die Hiume, in denen Margarine hergestellt, auf
bewahrt, verpackt und feilgehalten wird. 

Das Margarinegesetz bestimmt hieriiber in § 4 folgendes: 
(1) In Raumen, woselbst Butter oder Butterschmalz gewerbsmaBig hergestellt, aufbe

wahrt, verpackt oder feilgehalten wird, ist die Herstellung, Aufbewahrung, Verpackung oder 
das Feilhalten von Margarine oder Kunstspeisefett verboten. Ebenso ist in Raumen, woselbst 
Kase gewerbsmaBig hergestellt, aufbewahrt, verpackt oder feiIgehalten wird, die Herstellung, 
Aufbewahrung, Verpackung oder das Feilhalten von Margarinekase untersagt. 

(2) In Orten, welche nach dem endgiiltigen Ergebnisse der letztmaligen Volkszahlung 
weniger ala 5000 Einwohner hatten, findet die Bestimmung des vorstehenden Absatzes auf . 
den Kleinhandel und das Aufbewahren der fUr den Kleinhandel erforderlichen Bedarfsmengen 
in offentlichen Verkaufsstatten, sowie auf das Verpacken der daselbst im Kleinhandel zum 
Verkaufe gelangenden Waren keine Anwendung. Jedoch miissen Margarine, Margarinekase 
und Kunstspeisefett innerhalb der Verkaufsraume in besonderen VorratsgefitBen und an be
sonderen Lagerstellen, welche von den zur Aufbewahrung von Butter, Butterschmalz und Kase 
dienenden Lagerstellen getrennt sind, aufbewahrt werden. 

(3) Fur Orte, deren Einwohnerzahl erst nach dem endgiiItigen Ergebnis einer spiiteren 
Volksziihlung die angegebene Grenze iiberschreitet, wird der Zeitpunkt, von welchem ab die 
Yorschrift des zweiten Absatzes nicht mehr Anwendung findet, durch die nach Anordnung der 
Landeszentralbehorde zustiindigen VerwaItungsstelle bestimmt. Mit Genehmigung der 
Landeszentralbehorde konnen diese Verwaitungsstellen bestimmen, daB die Vorschrift des 
zweiten Absatzes von einem bestimmten Zeitpunkt ab ausnahmsweise in einzelnen Orten mit 
weniger ala 5000 Einwohnern nicht Anwendung findet, sofern der unmittelbare riiumliche 
Zusammenhang mit einer Ortschaft von mehr als 5000 Einwohnern ein Bedtirfnis hierfur be
griindet. 

(4) Die auf Grund des dritten Absatzes ergehenden Bestimmungen sind mindestens sechs 
Monate vor dem Eintritte des darin bezeichneten Zeitpunktes offentlich bekanntzumachen. 

Zu den vorstehenden Bestimmungen des § 4 des Margarinegesetzes sind unter anderen 
folgende gerichtlichen Entscheidungen ergangen: 

1) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrnngsmittel usw., 1912, 4, 66. 
2) Ebendort 1911, 3, 325. 
3) Ebendort 1912, 4, 90. 
4) Ebendort 1909, t, 110. 
5) Ebendort 1910, 2, 477. 
6) Ebendort 1909, t, 114. 

K 0 n i g, N ahrungsmittel. III, 2. 4. Auf!. 28 
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Zu §4 Abs. I: a) Durch den §4 Abs.l ist zwar das Feilhalten, nicht aber das Verkaufen 
von Margarine in einem Raum, in welchem Butter feilgehalten wird, verboten [Urteil des 
OLG. CelIe vom 16. XII. 19011)]. 

b) Dber die Frage, inwiefern das Hinreichen und Dbergeben von Margarine seitens 
des Verkaufers an den Kaufer ein bloBes Feilhalten zum Verkauf oder die Erfiillungshand. 
lungen eines schon abgeschlossenen Kaufes darstellen, hat sich das OLG. CelIe in seinem Urteil 
vom 16. XlI. 19011), wie folgt, geauBert: 

Es fragt sich daher nur, ob der Angeklagte in seinem Laden, in welchem von ihm Butter feil
gehalten wurde, auch Margarine feilgehalten hat. Hier ist zunachst zu bemerken, daB unter dem Feil
halten nicht bloB das Bereithalten der Ware zum Verkauf an einen noch unbestimmten Kreis von 
Kauflustigen, an das Publikum im allgemeinen, sondern auch das Anbieten und Vorzeigen der Ware 
an einen bestimmten Kauflustigen, wie es bei den zum KaufabschluB fiihrenden oder fiihren sollenden 
Verhandlungen haufig vorkommt, zu verstehen ist. In letzterem Falle pflegt das Feilhalten als Feil
bieten bezeichnet zu werden, so in der Gewerbeordnung (§ 42 a, b, 55, 56 a, 59, 139 e). Nun ist 
nicht zu verkennen, daB der Verkauf im Kleinhandel in einem Geschaftsraume sich so abwickeln 
kann, daB das Hinreichen und Dbergeben der Ware seitens des Verkaufers an den Kaufer dem festen 
Kaufabschlusse nachfolgt. In diesem Falle wiirde i)1 dem Hinreichen und Dbergeben kein Feilhalten 
mehr liegen, weil nicht mehr zum Kaufen angeboten, sondeI'll ein abgeschlossener Kauf erfiillt wird. 
Es kann aber auch sein, daB jene Handlungen dem Kaufabschlusse vorausgehen. Alsdann stellen sie 
ein Feilhalten, ein Anbieten zum Kauf dar. RegelmaBig wird nun, wenn, wie im vorliegenden Falle, 
der Kaufer die Ware gleich mitnimmt und bezahlt, als iibereinstimmender Wille des Verkaufers 
und des Kaufers anzunehmen sein, daB der Kaufer noch bis zur Dbergabe der Ware an ihn - und 
worauf es indessen hier nicht ankommt, unter Umstanden auch bis zur Bezahlung des Kaufpreises
berechtigt sein solI, die Ware zu priifen und sich dariiber schliissig zu machen, ob er sie nehmen 
will oder nicht, so daB also bis zu diesem Zeitpunkte ein Kauf noch nicht abgeschlossen gelten kann. 
Dies wird besonders dann gelten miissen, wenn, wie im vorliegenden Falle, der Kaufer die Ware bei 
der Dberreichung noch gar nicbt besichtigt hatte. In solchem FaIle wird auch der Umstand, daB die 
Ware bei der Dberreichung bereits eingewickelt war, was in anderen Fallen eher auf einen bereits 
abgeschlossenen Kauf deuten konnte, zu einer solchen Annahme nicht berechtigen. Auch eine etwa 
vor der Dberreichung der Ware bereits erfolgte Einigung iiber den Kaufpreis wiirde an dieser Auffas
sung nichts andel'll konnen. Besondere Umstande, welche eine andere Auffassung des Willens des 
Angeklagten und des Kaufers rechtfertigen konnten, sind nicht hervorgetreten. Das Dberreichen der 
Margarine seitens des Angeklagten an S. stellte daher noch ein Feilhalten dar. 

c) Durch den § 4 des Margarinegesetzes wird nur verlangt, daB die Raume, 
in denen Butter und Margarine feilgehalten werden, von einander gesondert sind, es wi;'d 
aber nicht verlangt, daB unter dem von dem anderen abzusondernden Raume eine nach allen 
Seiten, insbesondere auch nach oben festumschlossene Betriebsstatte verstanden werden solI. 
Es wird immer Sache der tatsachlichen Wiirdigung im Einzelfalle sein, ob die Trennung del' 
Raume derartig durchgefiihrt ist, daB gesonderte Raume vorliegen [Urteil des OLG. Hamburg 
vom 15. XII. 18982)]. 

d) Ein eiserner Schrank von 13/ 4 m Hohe, 1m Breite und 1/2 m Tiefe mit Wanden aus eng
maschigem Drahtgeflecht, der in einem Laden steht, in welchem Butter feilgehalten wird, ist kein 
gesonderter Raum im Sinne des § 4 [Urteil des OLG. Coin vom 24. VIII. 19003 )]. 

e) Das Zusammenbringen von Butter und Margarine auf demselben Transport
wagen ist keine Aufbewahrung in demselben Raume im Sinne des § 4 [Urteil des OLG. Hamburg 
vom 12. VII. 19004 )]. 

1) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1912, 4, 6-1. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 654. 
3) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 313. 
4) Ebendort 1911, 3, 323. 
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V. Gesetzliche Bestimmungen iiber offentliches Angebot und Schriftstiicke, welche sich 
auf die Lieferung von Margarine beziehen. 

Das Margarinegesetz bestimmt hieriiber in § 5 folgendes: 
In tiffentliehen Angeboten, sowie in SehluBseheinen, Reehnungen, Fraehtbriefen, Kon

nossementen, Lagerseheinen, Ladeseheinen und sonstigen im Handelsverkehr iibliehen Sehrift
stiieken, welehe sieh auf die Lieferung von Margarine, Margarinekase oder Kunstspeisefett 
beziehen, miissen die diesem Gesetz entspreehenden Warenbezeiehnungen angewendet werden. 

Naeh einer Entseheidung des Kammergeriehts vom 1. IX. 19091 ) ist die Anzeige in einer 
Z,'itung, in der Margarine mit dem Wortlaut: "Die Butter, die Sie taglieh kaufen, ist zu teuer. Sie 
ktinnen von uns ein vollstandig gleiehartiges Produkt zur Halfte des Preises erwerben. Verlangen Sie 
heute noeh kostenfreie Zusendung unserer Offerte. - P.-Pflanzenbutter-Gesellsehaft m. b. H., 
P. Bez. H." angeboten wird, als ein 6ffentliehes Angebot im Sinne des § 5 anzusehen; es muB daher 
die Anzeige die Warenbezeiehnung "Margarine" enthalten. 

VI. Von den weiteren Paragraphen des Margarinegesetzes behandelt § 7 die Anzeige
pflicht der Betriebe, § 8 die Befugnisse der Polizei betr. Revisionen der Fabriken usw., § 9 die 
Verpflichtung zur Auskunft iiber Herstellungsverfahren, § 10 die Verpflichtung der Beauf
tragten der Polizei zur Verschwiegenheit. 

III. Schweineschmalz. 
Das Schweineschmalz (Schweinefett, in Norddeutschland auch einfach Schmalz ge

nannt) ist das aus fettreichen Teilen der Schweine ausgeschmolzene Fett. In Deutschland ver
wendet man zu seiner Gewinnung vorwiegend das Bauchwandfett (Liesen, Flomen, Liinte, 
Schmer, Wammenfett), Gekrtise- (Micker-, Darm-) Fett, Netzfett, ferner seltener den Riicken
speck und Fettgewebe von anderen Ktirperteilen. 

Je nach der Bereitungsweise, Giite und Herkunft unterscheidet man: Rohschmalz, 
Dampfschmalz, Neutralschmalz, raffiniertes Schweineschmalz, deutsches Schweineschmalz, 
amerikanisches Schweineschmalz usw. - Bratenschmalz ist das durch Erhitzen von 
Schweineschmalz unter Zusatz von Gewurzen, Zwiebeln, Apfeln und dergleichen gewonnene 
Erzeugnis. - Schmalztil (Speckol) ist das aus Schweineschmalz bci niedriger Temperatur 
durch Pressung gewonnene 01. Der dabei verbleibende PreBruckstand heiBt Schmalz
stearin (Solarstearin). 

Der grtiBte Teil des aus dem Auslande eingefiihrten Schweinefettes kommt aus den Vcr
einigten Staaten von Amerika, woselbst nicht, wie bei uns, von den einzelnen Metzgern, sondern 
in groBen Schlachtereien und "Packhausern" vielfach das ganze Fett des Schweines auf 
Schmalz verarbeitet wird. Von Amerika eingefuhrt wird namentlich das Dampfschmalz 
oder Rohschmalz (steam lard), welches in eisernenKesseln unter Druck durch unmittelbare 
Einwirkung von Dampf auf das Fett gewonnen wird, ferner das Neutralschmalz (neutral 
lard). 

Die Raffination des Schmalzes besteht in einem teilweisen Auspressen des "Schmalz
tiles" bei niedriger Temperatur aus dem fiir Speisezwecke zu fliissigem Rohschmalz. 

K unsts peisefett sind diejenigen dem Schweineschmalz ahnlichen Zubereitungen, 
deren Fett nicht oder nicht ausschlieBlich aus Schweinefett besteht. V gl. S. 455. 

Das Schweinefett besteht vorzugsweise aus den Triglyceriden der Palmitin-, Stearin
und Olsaure, daneben finden sich auch mehr oder weniger leintilsaurehaltige Glyceride. Die 
festen Triglyceride bestehen nach den Untersuchungen von A. Btimer2) aus IX-Palmito
disterain (Korrigierter Schmelzpunkt 68,5°) und einem Stearodipalmitin (Korrigierter 
Schmelzpunkt 58,2°). 

1) Gesetze u. Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 398. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 321. 

28* 
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Das Vorkommen von Tristearin im Schweinefett ist nicht erwiesen; ebensowenig das von 
Heptadekyldistearin 1 ) sowie von Laurin- und Myristinsaure2 ). 

Die unverseifbaren Bestandteile des Schweinefettes bestehen im wesentlichen 
nur aus Cholesterin; Phytosterine kommen im Schweinefette nicht vor. 

Das Schweineschmalz enthalt nur Spuren von Wasser. 
Schweineschmalz kann infolge ungewohnlicher Fiitterung (Fische bzw. fettreiche 

tranige Fischmehle, Spiilicht) oder medikamentoser Behandlung, auch infolge be
stimmter Krankheiten der Schweine einen ungewohnlichen Geruch und Geschmack 
annehmen; auch kann das Fett von Ebern einen widerlichen (urinosen) Geruch und Ge
schmack haben. 

Reines Schweineschmalz ist sehr haltbar; Fett mit Gewebsteilen oder groBeren Mengen 
Wasser verdirbt leichter. 

Als Verfalschungen und Nachahmungen von Schweineschmalz kommen haupt
sachlich in Betracht: 

1. Zusatz von anderen tierischen Fetten, insbesondere Talg (PreBtalg, Rindertalg oder 
Hammeltalg) ; 

2. Zusatz von Pflanzenfetten oder -olen, vornehmlich Baumwollsamenol und -stearin, 
ferner Cocosfett, Palmkernfett, ErdnuBol, Sesamol usw.; 

3. Gleichzeitiger Zusatz von Talg und Pflanzenfetten oder -olen; 
4. Zusatz von Wasser oder Belassung von zuviel Wasser im Schweineschmalz; 
5. Zusatz von Frischhaltungsmittem (oder Farbstoffen); 
6. Zusatz von anderen fremden Stoffen, z. B. von Starkemehl oder Mineralstoffen; 

zuweilen wurde auch beobachtet, daB das Schweinefett mit Alkalien teilweise verseift 
wurde, um groBere Mengen Wasser zu bind en. 

Bei der Untersuchung von Schweineschmalz kommen im allgemeinen folgende 
Priifungen in Betracht: 

1. Priifung auf zu hohen Wassergehalt und sonstige fremde Zusatze; 
2. Priifung auf fremde tierische oder pflanzliche Fette; 
3. Priifung auf unverseifbare Stoffe; 
4. Pl'iIfung auf Fl'ischhaltungsmittel; 
5. Pl'iifung auf Verdorbenheit. 
Bei del' Probenahme finden die bei Butter (S. 346) aufgefiihl'ten Gesichtspunktc sinn

gemaBe Anwendung. Dber die bei der Untersuch ung del' in das Zollinland eingehen
den Fette vgl. oben S.409. 

Unlersuchungsverfahrf n. 

1. Besti'J11iJ}1/ltng cles Wa.ssm·s, cles Fettes uncl clef' nicht fett
ct1·tigen Besta.nclteile. a) Bestilmn'ltng des Wassers. Ein gl'oBel'el' Wasser
gehalt des Schweincschmalzes gibt sich durch das triibe Aussehen des geschmolzenen Fettes 
zu el'kennen. 

lX) Nach del' Anlage 2 zu dem Pl'euBischen Ministerialel'laB vom 24. Juni 19093 ) zum 
"Fleischbeschau - Gesctz" solI del' Nachweis geringer Mengen von Wasser im 
Schweineschmalz nach folgendem Verfahren von E. Polenske4 ) erfolgen: 

1) Das von H. Kreis und A. Hafner (Zeitschr. f. Untel'suchung d. Nahrungs- u. GenuJ3-
mittel 1904, 1', 641) als Heptadekyldisteal'in angesehene schwerloslichste Glycel'id des Schweine
fettes ist nach A. B 0 mer das lX - Palmitodistearin. 

2) Das von A. Pal'theil und F. Ferie (Arch. del' Pharmacie 1903,241, 565) auf Grund ihl'er 
Lithiummethode angenommene Vorkommen von Laurin- und Myristinsaure ist von K. Farnsteiner 
(Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1904, 8, 129) als unmoglich nachgewiesen. 

3) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungs- u. GenuJ3mitteJ, 1909, 1, 384-387. 
4) Arbeiten a. d. Kaiser!' Gesundheitsamte 1907, 25, 505. 
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"Man bringt in ein starkwandiges Probierriihrchen aus farblosem Glase von 9 cm Lange 
und 18 ccm Rauminhalt etwa 10 g der vorher gut durchgemischten Schmalzprobe und ver
schlieBt es mit einem durchlochten Gummistopfen, in dessen Offnung ein bis 100 0 reichendes 
Thermometer so weit eingeschoben wird, bis sich dessen Quecksilberbehalter in der Mitte 
der Fettschicht befindet. Darauf wird das Probierriihrchen in einer Flamme allmahlich er
warmt, bis das Fett die Temperatur von 70 a angenommen hat. SteUt das geschmolzene Schweine
schmalz bei dieser Temperatur eine vollkommen klare Fliissigkeit dar, dann enthalt es weniger 
als 0,3% Wasser, und es bedarf keiner weiteren Untersuchung. 1st das Fett dagegen bei 70 0 

triibe geschmolzen oder sind in demselben Wassertriipfchen sichtbar, dann wird das Probier
riihrchen in einer Flamme allmahlich auf 95 ° erwarmt und bei dieser Temperatur 2 Minuten 
lang kraftig durchgeschiittelt. In der Mehrzahl der Falle wird das Fett dann zu einer viillig 
klaren Fliissigkeit geschmolzen sein. Alsdann laBt man das Fett unter maBigem Schiitteln in 
der Luft abkiihlen und stellt diejenige Temperatur fest, bei der eine deutlich sichtbare Triibung 
des Schmalzes eintritt. Das Erwarmen auf 95 0, das Schiitteln und Abkiihlenlassen wird 2-3-mal 
oder so oft wiederholt, bis sich die Triibungstemperatur des Fettes nicht mehr erhiiht. Betragt 
die konstante Triibungstemperatur des Schweineschmalzes mehr als 75 0 , dann enthalt es mehr 
als 0,3% Wasser und ist als mit Wasser verfalscht zu betrachten. 

1st das Schweineschmalz bei 95° nicht zu einer klaren Fliissigkeit geschmolzen, dann 
enthalt es entweder mehr als 0,45% Wasser oder andere unliisliche Stoffe, wie Gewebsteile 
oder chemische Stoffe (Fullererde), und ist als verfalscht zu betrachten." 

Nach E. Polenske kann man den Wassergehalt des Schweinefettes - falls es nicht 
andere triibende Stoffe enthalt - nach den Triibungstemperaturen innerhalb der Gehalte von 
0,15-0,45% in kurzer Zeit genauer feststellen, als nach dem unter (J angegebenen Verfahren; 
er fand fUr die verschiedenen Wassergehalte folgende Triibungstemperaturen: 

Triibungstemperatur. . . 40,5 a 

Wassergehalt . . . . . . 0,15 
53,0° 
0,20 

64,5° 
0,25 

75,2° 
0,30 

85,0 0 

0,35 
90,8° 
0,40 

95,5° 
0,45% 

Bei hiiheren Wassergehalten als 0,30% und falls sonstige triibende Bestandteile vorhanden 
sind, bestimmt man den Wassergehalt nach dem unter t1 angegebenen Verfahren. 

K. Fischer und W. Schellens 1 ) bestatigen die Bruchbarkeit des Polenskeschen Ver
fahrens; dagegen ist es bei Talg - wofUr Polenske es auch nicht vorgeschlagen hat - nicht 
brauchbar. 

fJ) Die gewlchtsanalytlsche Bestimmung des Wassergehaltes erfolgt wie bei Butter (vgl. 
oben S. 346 a, <x). 

b) Bestitnmung de'¥' Asche. 10 g Schweineschmalz werden geschmolzen und durch 
ein getrocknetes, dichtes Filter von bekanntem geringen Aschengehalte filtriert. Man ent
fernt die griiBte Menge des Fettes von dem Filter durch Was chen mit entwassertem Ather, 
verascht alsdann das Filter und wagt die Asche. 

c) Bestimmung des Fettes. Man erhalt den Fettgehalt des Schweineschmalzes, 
indem man den Gehalt an Wasser und Asche von der Gesamtmenge abzieht. 

Falls griiBere Mengen nicht schmelzbarer Bestandteile vorhanden sind, so sind diese wie 
die nicht fetten Bestandteile der Butter zu bestimmen und in Abzug zu bringen (vgl. S. 350). 

2. lVachweis und Bestimmung ",'on F'J"ischhaltungsmitteln. 
Der Nachweis und die Bestimmung von Frischhaltungsmitteln im Schweineschmalz, die 
im allgemeinen nur selten bei diesem angewendet werden, erfolgt nach der Anlage d der 
Ausfiihrungsbestimmungen D vom 22. Februar 1908 zum Fleischbeschaugesetz vom 3. Juni 
1900. Vgl. I. Teil, S. 591-613. 

Dagegen empfiehlt sich zum Nachweise der haufiger verwendeten Neutralisations
mittel (Alkali- und Erdalkalihydroxyde und -carbonate) das oben S. 357 angegebene, von 
der Vorschrift der Anlage d etwas abweichende Verfahren. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 161. 
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3. Nachweis von frremden Fetten. Zu diesem Nachweise darf nur 
ein bei 50-60° vollkommen klares Fett verwendet werden. Schmilzt das zu 
untersuchende Schweinefett triibe, so muB es bei etwa 50---60° durch ein Papierfilter 
filtriert werden. 

1m allgemeinen empfiehlt sich fiir die Untersuchung eines Schweineschmalzes 
auf fremde Fette folgender Untersuchungsgang: 

Man bcstimmt von dem zu untersuchenden Schweineschmalz die Refraktometerzahl 
und die Verseif ungszahl, notigenfalls auch die J odzahl, fiihrt ferner auch die Hal phen
sche Reaktion auf Baumwollsamenol (S. 476), die Baudouinsche oder Soltsiensche Reak
tbn auf Sesamol (S. 473) und die Belliersche Reaktion auf Pflanzenole (S.439) aus. 1st 
alsdann: 

a) die Refraktometerzahl verhaltnismaBig hoch und tritt eine der Farbenreak
tionen positiv auf, oder ist die Refraktometerzahl niedrig und die Verseifungszahl hoch, 
oder endlich treten bei normalen Refraktometer- und Verseifungszahlen eine oder mehrere 
der Farbenreaktionen positiv ein, so priift man mittels der Phytosterin. und Phytosterinacetat
Probe auf einen Zusatz von Pflanzenfetten aller Art; 

b) die Verseifungszahl normal, sind dagegen die Refraktometerzahl und die 
J 0 d z a h 1 sehr niedrig, oder ist das Schmalz 8ehr hart, so fiihrt man die Pol e n 8 k e sche 
Priifung oder die Bomer und Limprichsche (S. 445) Methode zum Nachweise von Talg aus. 

a) Vorproben. Als Vorproben konnen dienen: 
£¥) Die Bestimmung der Refraktion (Ausfiihrung siehe 1. Teil, S. 100-113 und 355 

bis 359, sowie oben S. 365-368). Uber den Wert dieser Bestimmung gilt das oben bei Butter 
(S. 368) Gesagte. 

Die Refraktometerzahl liegt bei reinen Schweinefetten in der Regel zwischcn 48,5 und 
51,5 bei 40°. Wollny hat fiir die refraktometrische Untersuchung des Schweinefettes ein 
Spezialthermometer anfertigen lassen; die Einrichtung desselben ist eine ahnliche wie die des 
Spezialthermometers fiir die Butteruntersuchung (vgl. S. 369). 

(J) Die Bestimmung der Jodzahl des Fettes und der fliissigen Fettsauren (Ausfiihrung 
siehe 1. Teil, S. 374-380 und 388-393). 

y) Die Bestimmung der Verseifungszahl. (Ausfiihrung siehe 1. Teil, S. 365-369). 
Nach Anlage d der Ausfuhrungsbestimmungen D zum Fleischbeschaugesetz sollen jedoch 

bei Schweineschmalz nicht 1-2 g, sondern 2-2,5 g Fett angewendet werden. 

6) Die Wulstprobe. Allgemein bekannt sind die Unterschiede, welche die Oberfliiche 
von erstarrtem Schweineschmaiz einerseits und Rinds- und Hammeltalg sowie Gemische 
von diesen mit Schweineschmalz und Olen (Kunstspeisefette) andererseits aufweisen, wenn sie in 
gro/3eren ~engen in Kiibeln und Schiisseln erstarren. A. Langfurth1 ) hat dieses Verhalten ZUlU 

Nachweise von Verfiilschungen de. Schweineschmalzes zu verwerten gesucht. Nach ihm erstarren 
Kunstspeisefette (Gemische von "Rindsstearin" mit Olen) zu einer grobkrystallinen Masse, dIe 
eine mehr oder weniger glatte Oberflache darstellt, wiihrend reines Schweinefett eine feinkrystalline 
Struktur mit einer matten, gefalteten Oberflache zeigt. - P. Soltsien 2 ), E. Dieterich 3 ) sowie 
B. Koblrnann 4 ) haben sich ebenfalls mit diesen Erscheinungen beschaftigt. Soltsien schlagt 
vor, die Probe in der Weise auszufiihren, da/3 man das Fett bei gelinder Warme schrniIzt und in 
halbkugeligen Gefa/3en schnell erstarren laJ3t. Schweinefette, welche nicht zu weich sind, zeigen 
hierbei teils radiale Wulstbildung mit ziemlich plotzlicher Kontraktion zu einer Vertiefung in der 
Mitte, oder sie weisen auch einen gefalteten wulstigen Ring an der \Vandung des Gefa/3es auf. Dem· 

1) Chem.-Ztg. 1888, 12, 1660. 
2) Pharmaz. Ztg. 1894, 39, 350 u. 1896, 41, Nr. 33; ferner Chern. Revue d. Fett- u. Harz

Ind. 1908, 15, 103. 
3) Helfenberger Annalen 1897, 138. 
4) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1898, 4, 108. 
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gegeniiber weisen Talge glatte bis spiegelnde Oberflachen auf. Nach Soltsien kann man mittels 
der Wulstprobe auch Schweinefett in Talgen erkennen. 

b) Nachweis '!Jon Pflanzenfetten und -Olen. .x) Naohweis von Pflanzenfetten 
und -iilen 1m allgemelnen. 

IXIX) Phytosterin- und Phytosterinacetat-Probe. Der Nachweis von Pflanzen
fetten und -olen im Schweinefett erfolgt am zuverlassigsten durch die Phytosterin- und Phyto
sterinacetat-Probe; iiber die Ausfiihrung dieser Priifungen vgl. I. Teil, S.402--4lO. 

Man verwcndet am besten 50-100 g Fett; bei zu vermutendem hoheren Gehalt an Pflanzen
fctten reichen auch unter Umstanden geringcre Mengen aus; fiir die Phytosterinprobe allein 
geniigen meist 10-20 g Fett. 

flfl) Farbenreaktionen von Welmans (H. Serger) und Bellier zum Nachweise 
von Pflanzenolen. Fiir diesen Nachweis konnen die Welmanssche Reaktion1 ) mit 
Phosphormolybdansaure oder besser die Reaktion von Bellier dienen. 

Die Welmanssche Reaktion wird naeh der amtlichen Anweisung yom 1. April 1898 
zum Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter usw., vom 15. Juni 1897, wie folgt, ausgefiihrt: 

,,1 g des geschmolzenen, klar filtrierten Schmalzes lost man in einem dickwandigen, mit 
Stopsel verschlieBbaren Probierrohrchen in 5 ccm Chloroform, setzt 2 ccm einer frisch bereiteten 
Losung von Phosphormolybdiinsaure oder phosphormolybdiinsaurem Natrium und einige Tropfen 
Salpetersiiure zu und schiittelt so kriiftig wie moglich. Bei Abwesenheit von fetten Olen bleibt 
das Gemisch gelb, bei deren Anwesenheit jedoch tritt eine Reduktion ein: Die Mischung nimmt 
eine griinliche, bei bedeutenden Zusiitzen eine smaragdgriine Fiirbung an. Durch Vergleich mit 
reinem Schmalz liiBt sich der Unterschied zwischen Gelb und Griin leichter beobachten. LiiBt man 
einige Minuten stehen, so scheidet sich die Fliissigkeit in 2 Schichten; die untere (Chloroform) er
scheint wasserhell, wiihrend die obere griin gefiirbt ist. Man vermeide niedere Temperaturen, damit 
sich das Fett nicht in festem Zustand wieder abscheidet. Macht man die saure Mischung mit Am 
moniak alkalisch, so geht die griine Farbe in Blau iiber, dessen Intensitiit der vorherigen Griin
farbung entspricht. Ein nur schwach blauer Schimmer ist unberiicksichtigt zu lassen." 

H. Serger 2 ) hat statt des Welmansschen ein anderes zusammengesetztes Molybdan
Reagens zum Nachweise von Pflanzenolen empfohlen. Es wird in der Weise hergestellt, daB 
man kurz vor der Untersuchung des Fettes in einem Zylinder mit Glasstopfen 10 ecm kon
zentrierter Schwefelsaure einfiillt, dann 0,1 g feingepulvertes Natriummolybdat hinzugibt 
und 2 Minuten tiichtig schiittelt. Nach 5 Minuten ist das Reagens verwendbar, dagegen ist 
es langer als 1/2-1 Stunde nach der Herstellung nicht mehr zuverlassig. Zur Ausfiihrung der 
Reaktion werden 5 g Fett oder <:>1 in einem starkwandigen, mit Glasstopfen verschlieBbaren 
graduierten Reagensglase in lO ccm Ather durch Schwenken gelost. Darauf wird die atherische 
Losung mit I ccm des Reagenzes vorsichtig durch Schraghalten des Rohres unterschichtet, worauf 
man ganz kurz, aber kraftig durchschiittelt. Bei Gegenwart von Pflanzenolen zeigt die untere 
Schicht eine nach 15 Minuten zu beurteilende griine bis blaue Farbung. Die Empfindlichkeit 
liegt bei etwa 2%. 

Die Belliersche Reaktion wird nach den Ausfiihrungsbestimmungen zum "Fleisch
beschau-Gesetz" in folgender Weise angestellt: 

,,5 ccm geschmolzenes, filtriertes Fett3 ) werden mit 5 ccm farbloser Salpetersaure vom 
spezifischen Gewicht 1,4 und 5 ccm einer kalt4 ) gesattigten Losung von Resorcin in Benzol 

1) Pharmaz. Ztg. 1891, 36, 798 u. 1892, 3,., 7. - Bei Talg und Oleomargarin ist die WeI-
mans sche Reaktion nicht anwendbar. 

2) Chem.-Ztg. 1911, 35, 581. 
3) Das Fett soll nicht wesentlich iiber 35 0 warm sein. 
4) Nach A. Olig und E. Brust darf das Reagens hochstens bei 8-10 0 gesiittigt sein; die 

Probierrohrchen diirfen nicht warm sein und die Reagenzien miissen in der angegebenen Reihen
folge zugesetzt werden. 
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in einer dickwandigen, mit Glasstopfen verschlieBbaren Probierrohre 5 Sekunden lang tiichtig 
durchgeschiittelt. Treten wahrend des SchiitteIns oder 5 Sekunden nach dem SchiitteIn rote, 
violette oder grune Farbungen auf, so deuten diese auf die Anwesenheit von Pflanzenolen hin. 
Spater eintretende Farbenerscheinungen sind unberiicksichtigt zu lassen." 

Naeh A. Olig und E. Brustl), die die Reaktion bei Mohnol, Baumwollsamenol und ·stearin, 
Sesamol, Maisol, Riibol, ErdnuBol, Olivenol, Coeosfett und Leinol anwendeten und mit ihr giinstige 
Erfahrungen gemaeht haben, kann die Beobaehtungsdauer auf 20 Sekunden erweitert werden. 
Zu beaehten ist, daB sehwaehe Rotfarbungen aueh dureh Beimisehungen von Oleomargarin und 
Talg verursaeht werden konnen und daB es dureh gewisse Behandlungsweisen gelingt, die Fette 
gegen das Belliersche Reagens zu inaktivieren. 

Naeh H. Kreis 2) kann die Resoreinlosung dureh eine 10/00-ige atherische Phloroglueinlosung 
ersetzt werden. Die hierbei entstehenden Rotfarbungen sind etwas bestandiger als die Farbungen 
mit Resoreinlosung. Die Reaktionsmischung muB aber sofort mit Wasser verdiinnt werden, da 
sonst naeh einigen Minuten eine heftige Entwieklung von Stiekoxyden eintritt. 

(l) Naohweis von Cooosfett und Palmkernfett. aa) Der Nachweis von Cocosfett und 
Palmkernfett in Schweineschmalz bietet keine Schwierigkeiten. Diese Palmfette ent· 
haltendes Schweineschmalz zeigt eine erhOhte Verseifungszahl, Reichert-MeiBlsche und 
Polenskesche Zahlen. Sehr geringe Mengen,von Palmfetten lassen sich auf Grund dieser 
Zahlen nach dem "Anreicherungsverfahren" von W. Arnold (vgl. oben S. 419) nacho 
weisen und auch annahernd quantitativ bestimmen. 

(J{J) "Athylesterzahl" nach J. Han us 3 ). Die "Athylesterzahl" gibt an, wieviel Kubik· 
zentimeter 1/10 N.-Kalilauge erforderlich sind, um die in 100 ccm des wasserigen Destil
iates aus 5 g Fett vorhandenen Ester zu verseifen. 

Man verfii.hrt nach J. Han us und J. Thian3 ) in folgender Weise: 

In einen Erlenmeyer-Kolben von etwa 300 ccm Inhalt (14 em hoch, 8 em breit, Durehmesser 
des Halses 2 em) wagt man genau 5 g geschmolzenes und fiItriertes Schmalz ein, stellt 15 Minuten 
lang in ein auf 50° erwarmtes Luftbad (oder in einen Thermostaten), fiigt nach dieser Zeit schnell 
aus einer Biirette 30 ccm alkoholische 1/10N.-Kalilauge (die Losung muB genau 11l0-normal sein) 
hinzu, schiittelt tiichtig urn, bis die Losung vollkommen klar und hell erscheint. - Das Schiitteln 
dauert beim Schweineschmalz, je nachdem mehr oder weniger Cocosfett vorhanden ist, 4-6 Minuten; 
je mehr Cocosfett vorhanden ist, desto kiirzer ist die Schiittelzeit. - Alsdann stellt man nochmals 
10 Minuten lang in das Luftbad und darauf stumpft man die Lauge mit 2,2 ccm verdiinnter Schwefel
saure ab (2 ccm der Schwefelsaure entsprechen genau den 30 ccm 1110 N.-Kalilauge; der "OberschuB 
von 0,2 ccm dient dazu, um dem lastigen Schaumen der etwa alkalisch gebliebenen Fliissigkeit 
vorzubeugen), erganzt mit 113 ccm destilliertem Wasser auf 145 ccm, gibt einige Bimssteinstiickchen 
hinzu und destilliert aUs einem Roseschen Metallbade. Der Destillationsaufsatz ist einkugelig 
(hoch 15 em, Durchmesser der Kugel etwa 3,5 em), der Destillationskiihler ist 70 cm lang 
und wird in der gewohnlichen geneigten Lage (nicht senkrecht stehend) benutzt. Die ersten 
30 ccm der alkoholischen Fraktion werden getrennt aufgefangen und beiseite gestellt; die
selben sollen in etwa 10 Minuten abdestillieren. Darauf nimmt man als Vorlage einen 100-ccm
Kolben, urn den wasserigen AnteiI von 100 ccm aufzufangen, was etwa in 20-25 Minuten 
geschehen solI. 

Das wasserige Destillat gieBt man in einen geraumigen Erlenmeyer-Kolben (von 500 ccm In
halt) aus bohmischem oder Jenaer GIas, spiilt mit Alkohol gut nach, fiigt soviel Alkohol hinzu, 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 11', 561. 
2) Chem.-Ztg. 1902, ~G, 897 u. 1014. VgI. ferner Schweizerisches Lebensmittelbuch, 2. Auf I. 

1909, S.27. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 19; vgI. ferner J. Han us 

u. L. Stekl, daselbst 1\108, 15, 577, sowie J. Han us u. J. Thian, daselbst 1910, ~O, 745. 
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bis die triibe Losung Idar wird und aIle Ester gelost sind1 ), stumpft unter Verwendung von Phenol
phthalein als Indicator die vorhandene freie Saure ab und verseift 3/4 Stunde lang in einem Wasser
bade am RiickfluBkiihler mit 40 ccm alkoholischer II. N.-Kalilauge. Die einigermaBen erkaltete 
Fliissi!(keit titriert man mit 1110 N.-Salzsaure zuriick. Die Athylesterzahl ist dann 2 X 40 - a, 
wo a die verbrauchten Kubikzentimeter 1/10 N.-Salzsaure bedeutet. 

Um in den Fallen, wo die Athylesterzahl unter 10 gefunden wird, allen Zweifel, ob es sich 
um Butter oder Cocosfett handelt, auszuschalten, kann in gleicher Weise auch das alkoholische 
neutralisierte Destillat verseift werden. Zur Verseifung verwendet man 25 ccm alkoholische 1/5 N.
Kalilauge. Aus der Differenz 2 X 25 - a' (a' ist die zur Riicktitration verbrauchte Menge von 
1110 N.-Salzsaure) berechnet man die Athylesterzahl. der alkoholischen Fraktion. Diese schwankt 
bei Butter von 21-30, beim Cocosfett von 10-15 und bei dem Schweineschmalz steigt sie ein 
wenig iiber 1. Es muB also der gefundenen Athylesterzahl der wasserigen Fraktion, namentlich aber 
der daraus berechneten Menge Cocosfett die Athylesterzahl des alkoholischen Destillates vollauf 
entsprechen. 1st das nicht der Fall, so deutet dies auf Zusatz eines anderen Fettes mit entsprechend 
hoher Athylesterzahl (es kann sich dabei nur um Butter handeln). Wurde z. B. die Athylesterzahl 5 
gefunden, so entspricht diese entweder 20% Butterfett oder nur 5% Cocosfett; es miiBte dann, wenn 
das Schmalz mit Butter vermischt worden ware, die Zahl der alkoholischen Fraktion etwa 5,8 sein, 
und in dem FaIle, daB die Verfalschung mit Cocosfett durchgefiihrt worden war, nur etwa 1,7. Dies 
ist ein so groBer Unterschied, daB aIle Zweifel ausgeschlossen sind. 

Die Hohe der Athylesterzahlen ist in erster Linie bedingt durch den Gehalt der Fette an 
Capryl-, Caprin- und Laurinsaure; es betragt der Siedepunkt der Athylester der 

Caprylsaure . 
Caprinsaure ..•... 
Laurinsaure .•.... 

207-208° 
243-245 0 

269 0 

J. Han us und seine Mitarbeiter fanden fiir die verschiedenen Fette folgende Athylester
zahlen der wasserigen Fraktion, denen auch die zur Verseifung der alkoholischen Fraktion erforder· 
Hche Menge Kalilauge, beide ausgedriickt in Kubikzentimeter lito N.-Kalilauge, beigefiigt sind: 

Butterfett Cocosfett 

I 
Palmkem- Schweine· I Margarine (frei 

Bezeichnung fett fett von PalmfettenJ (15 Proben) (4 Proben) (1 Probe) (4 Proben) (5 Proben) 

Alkoholische Fraktion 21,8-28,1 10,65-15,55 1,5 0,6-1,8 1,0-2,7 
Wasserige Fraktion 

(Athylesterzahl) • 7,1-13,4 41,45-43,5 23,15 2,7-3,2 1,7-3,0 
(rohes Cocosfett 
i 45,30) 

Nimmt man als oberste Athylesterzahl fiir Schweinefett 3,2 und fiir Cocosfett 44 an und ist a 
die in dem fraglichen Schweinefette gefundene Athylesterzahl, so berechnet sich nach Han us der 
Gehalt eines Schweinefettes an Cocosfett (x) nach der Gleichung: 

100 (a - 3,2) 100 a - 320 
x = -:-'-----=-: 

44 - 3,2 40,8 

rr) AuBerdem kann zum Nachweise von Cocos- und Palmkernfett in Schwcine
schmalz auch die Mehrzahl der fUr den Nachweis dieser Fette in Butterfett vorgeschlagenen 
Verfahren (vgl. oben S. 372--393) dienen; von diesen sind fUr den Nachweis von Cocos- und 
Palmkernfetten in Schweineschmalz von den Autoren besonders empfohlen worden die Bestim-

1) GroBere Mengen von Alkohol dienen auch zum Unterdriicken der Hydrolyse der Seifen 
bei spaterer Titration; nach Kanitz (Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 1903, 36, 403) ist 
die hydrolytische Spaltung in 40 proz. alkoholischer Losung so gering, daB sie titrimetrisch nicht 
mehr nachweisbar ist. 
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mung der "Magnesiumzahl" von E. Ewers (S. 382--384), der "Alkoholloslichkeitszahl" und 
der "Destillatzahl" von G. Fendler (S. 388---391). 

i') Nachweis von Baumwollsameniil, Sesamiil und ErdnuDiil. Baumwollsamenol und 
-stearin enthaltendes Schweinefett gibt die Halphensche Reaktion (S. 476) auf Baumwoll
samenol, und Sesamol enthaltendes die Baudouinsche und die Soltsiensche Reaktion 
(vgl. S. 473) auf Sesamo!. ErdnuJ301 erkennt man an dem Gehalt an Arachinsaure und Ligno
cerinsaure (vgl. S. 467). 

c) Nachtveis von Rinds- 'und Ham'fl~eZtal(J. Von tierischen Fetten werden nament
lich Rinds- und Hammeltalg bzw. PreBtalge aus diesen zur Verfalschung des Schwcineschmalzcs 
verwendet. 

/¥) Mlkroskopische Untersuchung der Krystallisation aus Ather (des "Stearins"),. 
M. C. Hussonl) hat bereits im Jahre 1876 die Beobachtung bekanntgegeben, daB man bei der 
Krystallisation von Schweinefett und Rindsfett aus einem Gemisch von Glycerin, Alkohol 
und Ather charakteristische Unterschiede zwischen den aus beiden Fetten sich ausscheidenden 
Krystallen erhalt, indem Rindsfett in Nadeln, die von einem Punkte aus nach allen Richtungen 
gehen, Schweinefett dagegen in polyedrischen Schiippchen krystallisiere. 

Das Verfahren ist spater vieHach, so von Belfield, A. Goske, W. F. Keating
Stock, Zune, C. A. Neufeld, P. Soltsien, O. Hehner, Mansfeld, Th. S. Gladding, 
A. Zega, H. Dunlop, E. Seiter, Ch. Arragon, H. Witte, O. Mezger, H. Jesser und 
K. Hepp2) und anderen nachgepriift worden. Eine eingehende Zusammenstellung der 
Arbeiten iiber das Krystallisationsverfahren findet sich in der zuletzt genannten Arbeit 
von O. Mezger, H. Jesser und K. Hepp sowie in einer Veroffentlichung von H. Kreis und 
A. Hafner3 ), die der Ursache der verschiedenen Krystallformen nachgegangen sind und sie 
in der Verschiedenheit der unloslichsten Glyceride von Schweinefett einerseits und von Rinds
und Hammeltalg andererseits gefunden haben. Sie haben sus Rinds- und Hammeltalg als 
schwerloslichsten Korper ein Glycerid abgeschieden, das in den fiir diese Talge charakteristi
schen feinen Nadeln in pferdeschweifahnlicher Gruppierung (Fig. 25) krystallisiert und nach 
ihren Untersuchungen aus einem Palmitodistearin besteht, wahrend sie aus dem Schweinefett 
als Unloslichstes ein in sehr diinnen, langen und schmalen Tafeln krystallisierendes Glycerid 
(Fig. 26) dargestellt haben, das sie fur ein Heptadekyldistearin hielten. 

Durch die neueren Untersuchungen von A. Bomer4 ) ist zwar nachgewiesen worden, daB 
im ;Rinds- und Hammeltalge neben dem fJ-Palmitodistearin aIs unltislichstes Glycerid auch 
Tristearin vorkommt und daB das unloslichste Glycerid des Schweinefettes kein Heptadekyl
distearin, sondern das IX -Palmitodistearin ~ist, allein die von Kreis und Hafner angegebenen 
Abbildungen fiir die Glyceride des Schweinefettes und Talges wurden auch von A. Bomer 
bei den betreffenden Glyceriden (IX- und fJ-Palmitodistearin) beobachtet. 

Das Tristearin des Rinds- und Hammeltalges krystallisiert, wie A. Bomer fand, in ahn
lichen breiten langen, schrag abgeschnittenen Nadeln wie das IX·Palmitodistearin des Schweine
£ettes; daB diese bei der Krystallisation von Rinds- und Hammeltalg aus Ather im allgemeinen 
nicht gefunden werden, beruht auf ihrer gegeniiber dem fJ -Palmitodistearin weit geringeren 
Menge und darauf, daB sie bei der mikroskopischen Untersuchung im allgemeinen weniger 
deutlich in die Erscheinung treten, wie die pferdeschweifartig angeordneten Krystallnadeln des 
.B.y_almitodis~earins. Die Beobachtungen von P. Soltsien5 ) und H. Dunlop6), daB man 

1) Journ. Pharm. Chim. 1878, [4] 21, lOO. 
2) Pharmaz. Zentralhalle 1912, 53, 99. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 1, 641. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 90; 1909, n, 353; 1913, 

25, 321; ferner nach noch nicht veriiffentIichten neuen Untersuchungen. 
5) Pharmaz. Ztg. 1893, 36, 634 u. Chem. Revue d. Fett- u. Harz-Ind. 1906, 13, 240. 
6) Journ. Soc. Chem. Ind. 1906, 25, 458; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuB

mittel 1907, 13, 358. 
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bei geeigneter Ausfiihrung del' mikroskopischen Untersuchung del' Krystallisationen aus Talg 
ebenfalls langere Tafeln erhalt, welche den Krystallen aus Schweinefett ahnlich sind, beruht 
offenbar auf dem Tristearingehalt del' Talge. 

Trotzdem bleibt die Verschiedenheit del' Krystallformen del' Glyceride aus Talgen und 
Schweinefett bestehen und das Krystallisa tionsverfahren ausA ther beruht auf ciner 
erwiesenen Verschiedenheit del' aus Ather krystallisierten unloslichsten Gly
ceride und nicht, wie O. Hehner und C. A. MitchelP) annahmen, auf dem hoheren Stearin
gehalt del' Rindsfettkrystalle. Andererseits haben abel' diese Forscher sowie auch A. Goske 2) 

hervorgehoben, daB auch beim Schweinefett die Ausbildung del' Krystalle je nach del' Harte 
del' Fette eine etwas verschiedene ist, indem weiche, d. h. oleinreiche Sorten - nach Goske 
die amerikanischen Dampfschmalze - nur breite Nadeln liefern, wahrend harte, d. h. olein
arme Sorten - nach Goske z. B. die deutschen Metzgerschmalze - mehr spitze, den Talg-

Fig. 25. Fig. 26. 

P·Palmitodistcarin nils Hnmmc1tnlg. ,,·],nlmi\odistenrin·) fillS hwcincrctt. 

krystallen ahnliche Formen liefern. Trotzdem ist das Krystallisationsverfahren die 
geeignetste VOl' pro be fiir den Nachweis von Talg in Schweinefett. Die A usfiihrung 
geschieht nach A. Goske4 ) zweckmaBig in folgender Weise : 

1 g SchweineschmaIz - nicht mehr - wird in 10 ccm Ather in einem Reagensglase gelOst, 
letzteres mit Baumwollepfropfen verschlossen und die Losung bei 12--13° der Krystallisation 
iiberlassen. Sobald sich Krystalle gebildet haben, wird die klare Losung vorsichtig abgegossen. 
etwas farbloses Arachis- odeI' Cottonol zugegeben und die ausgelesenen Krystalle werden bei 
300-facherVergroBerung unter dem Mikroskop betrachtet. - Das "Stearin" aus etwa zugesetz
tern Talg krystallisiert in kleinen, biischelformig angeordneten Nadeln, die von einem Zentrum 
ausgehen und harte Krystalldrusen bilden. "Schmalzstearin" dagegen bildet zarte, lose zu
sammenhangende Biischel, die sich aus schrag abgeschnittenen Tafeln mit einem stumpfen 
Winkel von 115° zusammensetzen und oft bis 1/4 mm breit sind. 

1) Journ. Amer. Chem. Soc. 1897, 19, 32. 
2) Chem.-Ztg. 1895, 19, lO34. 
3) Heptadekyldistearin nach Kreis und Hafner. 
4) Chem.·Ztg. 1892, 16, 1560 u. 1597. 
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Das Schweizerische Lebensmittelbuch1 ) gibt folgende Vorschrift: 
1 ccm geschmolzenes Fett wird in 10 ccm Ather gelost und bei 9-10° so lange stehen 

gelassen, bis sich Krystalle ausgeschieden haben. Der Ather wird abgegossen und ein kleiner 
Teil der Krystalle in cn bei 50-100-facher VergroBerung mikroskopisch untersucht. Wenn sich, 
was bei oleinreichen Fetten der Fall sein kann, nach dem Stehen tiber Nacht keine Krystalle 
ausscheiden, so wiederholt man den Versuch mit 2 ccm Fett auf 10 ccm Ather. - Rinds- und 
Hammelfett krystallisieren in zu Btischeln angeordneten, spitzen, meist gebogenen Nadeln, 
Schweinefett wird in langlichen Tafeln mit schief abgeschnittenen Enden erhalten. 

fJ) Differenzzahlverfahren nach E. Po len ske.2 ) Das Verfahren beruht auf der von E. Po
lenske gemachten Beobachtung, daB die Temperaturdifferenz zwischen den Schmelzpunkten 
und den Erstarrungs- (oder richtiger Trtibungs-) Punkten hei Schweinefett und Talg verschieden 
groB ist. Die Differenz betragt beim Schweinefett 19-21°, bei Talg dagegen nur 12,8-15°. 

A. Bomeru. R. Limprich 3 ) habendasPoIens kesche Verfahren theoretisch begriindet, indem 
sie nachwiesen, daB es auf der Verschiedenheit der Glyceride des Schweinefettes und der Talge beruht, 
und zwar im wesentlichen auf dem verschiedenen Verhalten des t:x-Palmitodistearins des Schweine
fettes mit der Differenzzahl 18,4 und des ,B-Palmitcdistearins der Talge mit der Differenzzahl 11,8. 

U m brauchbare Ergebnisse zu erhalten, ist es notwendig, die Bestimm ung 
des Schmelz- und Erstarrungspunktes genau in folgender Weise auszuftihren: 

Vorbereitung der Fettproben: Das Fett muB vollkommen klar und wasserfrei 
sein; dies erreicht man dadurch, daB 20-25 ccm des filtrierten klaren Fettes in einem Reagens
glase 1/2 Stunde lang in einem Glycerinbade auf 102-106° erhitzt werden und daB wahrend 
dieser Zeit durch das Fett ein langsamer, sorgfaltig getrockneter Kohlensaurestrom geleitet wird. 

Uber die Ausftihrung der Schmelzpunkts- und Erstarrungspunktsbestim
mung nach E. Polenske vgl. den T. Teil, S. 352 und 354 unter y. 

Zu bemerken ist hierbei noch, daB bei der Bestimmung des Erstarrungspunktes das 
Wasser des KtihlgefaBes beim Nachweise von Talg in Schweineschmalz eine Temperatur 
von 18 ° und beim Nachweise von Schweineschmalz in Ganseschmalz und Butter eine solche von 
16° haben muB; K. Fischer und K. Alpers4) empfehlen die letztere Temperatur auch hei 
der Untersuchung von Oleomargarin. 

Die Schwankungen der Differenzzahlen bei Schweinefett und verschiedenen 
tierischen Fetten, die als Falschungsmittel ftir Schweinefett in Betracht kommen konnen, sind 
nach E. Polenske folgende: 

Schmelzpunkt I Erstal'rungspunkt I 
Art des Fettes I (hei 180) Differenzzahl 

Grad Grad 
-1- =----

Schweineschmalz 42,2-49,0 22,8-29,0 19,0--21,0 
Rindstalg 41,2-50,0 

1 28,4--35,4 12,8-14,6 
Hammeltalg. 47,8-52,0 23,8-37,3 13,0-15,0 
Premier jus, amerikanisch 46,5-49,7 32,0-35,2 14,4--14,6 
Kalbsfett. 40,0-44,0 27,0-30,0 12,3--14,2 
Oleomargarin, amerikanisch . 30,2-39,5 19,0-26,3 1l,2-13,2 
PreBtalg 54,2-56,0 41,5-43,5 12,5-12,7 

- --~---~-------- ---

Cocosfett 24,5-26,0 19,0--22,5 4,8-6,0° 
Sheahutter 45,0 25,0 20,0° 
Borneotalg 48,5 40,0 8,5° 

1) Schweizerisches Lebensmittelbuch, 2. Aufl. 1909, S.26. 
2) Arbeiten a. d. Kais. Gesundheitsamte 1907, 26, 444 u. 1908, 29, 272; Zeitschr. f. Unter

suchung d. Nahrungs- u. GenuBmitteI 1907, 14, 758-762 u. 1909, 11', 281. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmitteI 1913, 25, 367. 
4) Ebendort 1909, 11', 181. 
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Das Verfahren ist von verschiedenen Seiten nachgepriift und im allgemeinen zum Nachweise 
von Talg in Schweineschmalz als brauchbar gefunden worden. K. Fischer und K. Alpersl) halten 
das Verfahren zum Nachweise groberer Verfiilschungen von Schweineschmalz mit Talg fiir geeignet; 
fiir die Grenzen del' Differenzzahlen halten sie jedoch eine Erweiterung fiir erforderlich, da sie bei 
selbst ausgelassenen Fetten und Oleomargarin des Handels folgende Schwankungen fanden: 

Rindsfette Ziegenniersntalg Schweinefette Oleomargarin 
(3 Proben) (l Probe) (3 Proben) (5 Proben) 

Schmelzpunkt . 47,98-50,90 48,40 45,55-48,26 30,95-39,80 
Erstarrungspunkt 33,40-36,29 34,50 23,87-28,16 19,00-25,55 
Differenzzahl 13,80-14,61 13,90 20,10-21,68 11,20-15,46 

L. Laband 2 ) fand fiir 8 Proben selbst ausgeschmolzener Rindsfette von verschiedenen 
Korperstellen Schmelzpunkte von 46,65-52,25°, Erstarrungspunkte von 31,8-38,6° und Differenz
zahlen von 13,65-14,85°; bei 9 Schweinefettproben des Handels waren die Schmelzpunkte 43,95 
bis 51,40°, die Erstarrungspunkte 23,90-30,80° und die Differenzzahlen 19,35-20,60. 

O. Mezger, H. Jesser und K. Hepp3) haben das Polenskesche Verfahren bei 20 Proben 
selbstausgeschmolzener Schweinefette von verschiedenen Korperteilen nachgepriift uud bei Schmelz
punkten von 41,5-50,6° und Erstarrungspunkten von 23,3-31,3° Differenzzahlen von 18,2-21,4 
gefunden; 4 Proben Speckfett zeigten Differenzzahlen unter 18,5. Bei einer Probe selbstausgelassenem 
Rindstalg fanden sie die Werte 50,0°, 36,8° bzw. 13,2 und bei einer Probe selbstausgelassenem 
HammeItaIg die Werte 49,9°, 36,8° bzw. 13,1. Bei 7 seibsthergestellten Mischungen von Schweine
fetten mit je 10% Rindstalg beobachteten sie DifferenzzahIen von 17,1-18,9. 

-A. Bomer und R. Limprich4) fanden fiiI' selbstausgeschmolzene Schweinefette und Talge 

die folgenden Zahlen: Schweinefctte Rindstalge Hanuueltalg 

Schmelzpunkt . 
Erstarrungs punkt 
Differenzzahl . . 

(4 Proben) (3 Proben) (l Probe) 
45,1-47,3° 46,7-50,0° 54,9° 
25,2-27,5° 32,1-36,6° 38,0° 
19,7-20,4 13,4-14,6 16,9 

Bei Schweinefettgemischen mit 10% Talg fanden sie Differenzzahlen von 18,6-20,1 und bei 
sol chen mit 20% Talg Differenzzahlen von 17,4-19,0. 

y) Verfahren von A. Bomer und R. Llmprich.5 ) Das Verfahren griindet sich auf die 
Verschiedenheit del' Glyceride del' gesattigten Fettsauren im Schweinefett einerseits und 
im Rinds- und Hammeltalg andererseits. Nach A. Bomer 6 ) bestehen diese Glyceride bei 
Rinds- und Hammeltalg aus Tristearin, p-Palmitodistearin und einem Stearodipalmitin, beim 
Schweinefett dagegen aus o.:-Palmitodistearin und einemStearodipalmitin. Die Schmelzpunkte 
diesel' Glyceride und del' aus ihnen erhaltenen Fettsauren sind foIgende: 

Bezcichnung del' Glyceride 

I' 

I 

Schmelzpunl,t 
del' Glyceride 

(korr.) (Sg) 

Grad 

Schmelzpunkt 
del' Fettsauren 
daraus (korr.) 

(Sf) 
Grad 

Schmelzpunkts
Differellz 

(d=Sg-Sf) 

Grad 
==G=l=y=c=er=i=~==~=e~ ---{o.:-p~lmit=o~ili~'s=t~ea~n~'n~~=====-~-==-==68=,=5~~~i~-=6-3-,~3 ~==-I 5,2~ 

Schweinefettes Stearodipalmitin . 58,2 I 55,2 3,0 
73,0 --I~-c7-:CO-c,5~-i--2,-5-

Glyceride 
der Talge 

{
Tristearin . . . . 
P -Palmitoilistearin 
Stearodi palmitin 

63,3 II 63,2 I 0,1 
57,5 55,7 I 1,8 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu/3mittel 1909, 17, 181. 
2) Ebendort 1909, 18, 289. 
3) Pharmaz. ZentTalhalle 1912, 53, 99. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu/3mittel 1913, ~5, 367. 
5) Ebendort 1913, ~6, 559. 
6) Ebendort 1907, 14, 90; 1909, 17, 353; 1913, ~5, 321. 
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Wie diese ZUBammenstellung zeigt, weisen die Schmelzpunkte der Glyceride aUB Schweine
fett einerseits und den Talgen andererseits sowie die der aus ihnen dargestellten Fettsauren 
wesentliche Verschiedenheiten auf. Namentlich ist die Differenz zwischen den Schmelzpunkten 
des IX- und p-Palmitodistearins und der aus beiden dargestellten Fettsaurengemische sehr groB; 
sie betragt beim IX-Palmitodistearin aus Schweinefett 5,2° und beirn p-Palmitodistearin aus 
den Talgen nur 0,1°. Auf dieser Verschiedenheit beruht das Verfahren zum Nachweise von 
Rinds- und Hammeltalg in Schweinefett 1). Man stellt durch Umkrystallisieren aus Ather oder 
einem anderen geeigneten Fettlosungsmittel die unlOslichsten Glyceride dar, bestimmt deren 
Schmelzpunkt und vergleicht ibn mit dem Schmclzpunkt der aUB denselhen Glyceriden ab
geschiedenen Fettsauren; die Differenz dieser beiden Schmelzpunkte ist bei Schweinefetten 
wesentlich groBer als bei Rinds- und Hammeltalgen. 

Die A usfiihrung des Verfahrens ist folgende: 
I. Darstellung der Glyceride. 50 g des geschmolzenen und klar [1]2) filtrierten 

Fettes werden in einem Becherglase von etwa 150 ccm Inhalt in 50 ccm Ather gelost, und die 
Losung, mit einem Uhrglase bedeckt, hei etwa 15 ° unter haufigem Umriihren der Krystalli
sation iiberlassen. Nach et'wa einer Stunde wird der ausgeschiedene Krystallbrei mittels eines 
Trichters mit eingeschliffener Wittscher Saugplatte und angepaBtem Papierfilter an der 
Saugpumpe abfiltriert, scharf abgesaugt und der Krystallbrei durch Aufpressen eines Uhr
glases moglichst von der Mutterlauge befreit. Die Krystallmasse wird darauf wieder in dem 
vorher verwendeten Becherglase in 50 ccm Ather gelOst und in gleicher Weise der Krystalli
sation iiberlassen. Nach einer Stunde wird genau wie das erstemal filtriert und der Krystallbrei 
wiederum moglichst von der Mutteriauge befreh [2]. Bei reinen Schweinefetten bekommt 
man auf diese Weise meistens Glyceride, die bei 63-64° schmelzen, wahrend bei talg
haltigen Schweinefetten in der Regel Glyceride mit niedrigeren Schmelzpunkten er
halten werden. 

Liegt jedoch der Schmelzpunkt unter 61°, so krystallisiert man, ehe zur Dar
stellung der Fettsauren geschritten wird, zunachst nochmals bzw. so lange in derselben Weise 
aus Ather um, bis ein iiber 61 ° liegender Glycerid-Schmelzpunkt erhalten wird. In der Regel 
geniigt aber ein zweimaliges Umkrystallisieren. 

Liegen sehr oleinreiche, weiche Fette zur Untersuchung vor, die unter obigenKrystal
lisationsbediugungen keine oder nur eine geringe Ausscheidung von Krystallen liefern, so laBt 
man entweder noch 1/2-1 Stunde bei niedrigerer Temperatur (etwa 5_10°) zur Krystallisation 
stehen oder man verwendet von vornherein statt des Athers ein Gemisch von 3-4 Teilen Ather 
und 1 Teil Alkohol oder noch besser moglichst wasserfreies Aceton als Losung- und Krystalli
sationsmittel fiir das Fett. Falls man eines der beiden letzteren Krystallisationsmittel an
gewendet hat, wird stets eine zweite Krystallisation, und zwar am besten aus Ather vorge
nommen, um die oleinhaltigen Glyceride sic her zu entfernen. 

II. Darstell ung der Fettsauren. Aus einem kleinen Teile der nach I gewonnenen 
Glyceride werden die Fettsauren dargestellt. Es kommt hierbei besonders darauf an, daB der 
Teil der Glyceride, welcher zur Abscheidung der Fettsauren verwendet wird, vollkommen gleich 
zusammengesetzt ist, wie der Teil der Glyceride, welcher selbst auf seinen Schmelzpunkt unter
sucht werden solI. Man verreibt daher etwa 0,1-0,2 g der nach I gewonnenen Glyceride zu
nachst in einem kleinen Morser zu einem vollkommen gleiehmaBigen Pulver und verseift etwa 
die Halfte davon in einem bedeckten kleinen Beeherglasehen mit 10 ccm farbloser alkoholischer, 
etwa 1/2 N.-Kalilauge 5--10 Minuten lang auf einer Asbestplatte unter lebhaftem Sieden. Darauf 

1) Bei h5heren Gehalten des Schweinefettes an Talg kann man diesen auch durch Da,rstellun~ 
des Tristearins der 'I'alge nachweisen. - VgI. Zeitschr. f. Unter~uchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1913, 26, 566 und unten S. 449. 

2) Die Zahlen in den eckigen Klammern beziehen sich auf die nachfolgenden Erlii.uterungen 
zu dem Verfahren. 
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filhrt man die Seifenlosung mit etwa 100 ccm Wasser in einen Scheidetrichter iiber, zersetzt 
darin die wasserige Seifenlosung, die vollkommen klar sein muB, mit etwa 2-3 ccm 25 proz. 
Salzsaure und schiittelt mit etwa 25 ccm Ather aus. Nach vollkommener Trennung der Schich. 
ten laBt man die wasserige Losung ab, wascht die Atherlosung zweimaI mit etwa 25 ccm 
Wasser und filtriert sie durch ein trockenes Papierfilterchen in eine kleine Glasschale oder ein 
kleines Becherglas. Darauf verdunstet man den Ather auf dem Wasserbade und trocknet 
die Fettsauren etwa 1/2-1 Stunde im Wasserdampftrockenschranke oder im Lufttrocken
schranke bei etwa 100°. Die nach dem Abkiihlen erstarrten Fettsauren [3] zerdriickt man 
in den Schalchen mit einem kleinen Pistill oder im Bechergliischen mit einem Messer oder 
Spatel zu einem feinen gleichmaBigen Pulver. 

III. Bestimmung der Schmelzpunkte. Um zuverlassige Ergebnisse zu erhalten, 
ist es unbedingt erforderlich, daB die Bestimm ung des Schmelzpunktes der 
Glyceride und der zugehorigen Fettsauren [3] unter vollkommen gleichen Be
dingungen erfolgt; dies errcicht man am besten dadurch, daB man die Schmelzpunkt
bestimmung beidcr Substanzen gleichzeitig ausfiihrt. Man kann sich hierfiir zweckmaBig 
der von A. Bomer 1 ) vorgeschlagenenEinrichtung bedienen. Man bringt dabei die Glyceride 
und die zugehorigen Fettsauren, in zwei U.formige Schmelzrohrchen von gleicher - 3/4 mm 
- Iichter Weite und gleicher Wandstarke, indem man die Substanz mittels eines Platindrahtes 
von entsprechender Starke durch die trichterformige Erweiterung des einen Schenkels des 
Schmelzrohrchens einfiihrt und etwa 1/2-1 cm von der unteren Biegung zu einem festen Saulchen 
von etwa 2-3 mm Lange zusammenschie bt. Die in dieser Weise beschickten beiden Schmelz
rohrchen werden mit ihrem anderen Schenkel mittels eines schmalen, aus diinnem Gummi
schlauch geschnittenen Ringes rechts und links des Thermometers so befestigt, daB die 
Substanz sich in beiden Rohrchen neben der Mitte des Quecksilberkorpers des Thermo
meters befindet. Durch standiges Umrilhren des Warmebades mit dem bewegIich auf
gehangten Thermometer wird fUr eine gleichmaBige Erwarmung Sorge getragen und dabei die 
Erw,armung so geregelt, daB von etwa 50° an die Temperatur nur etwa 11/ 2-2° in derMinute 
steigt. Ais Schmelzpunkte sind diejenigen Temperaturen anzusehen, bei 
welchen das Fettsaulchen vollkommen [4] klar geworden sind. Es empfiehlt sich, 
unter allen Umstanden die Schmelzpunktsbestimmungen mit neuen Substanzmengen in der
selben Weise zu wiederholen [5]. Das Mittel zweier gut iibereinstimmenden [6] Bestim
mungen ist der Beurteilung der Fette zugrunde zu legen. 

IV. Beurteil ung dcr Ergebnisse. Fiir die Beurteilung der Reinheit eines Schweine
fettes eignen sich in erster Linie dic nach I dargestellten Glyceride mit den Schmelzpunkten von 
61-65°. 

Ein Schweincfett ist als mit Talg (Rindstalg, Hammeltalg, PreBtalg) -
oder anderen Fetten [7], welche ahnliche Schmelzpunkts. Differenzen wie die 
Talge aufweisen - vermischt zu bezeichnen, wenn die Schmelzpunkts.Diffe
renz (d) zwischen dem Schmelzpunkte des Glycerids (Sg) und dem der daraus 
dargestellten Fettsauren (Sf) unterhalb folgender Grenzwerte liegt (siehe Tabelle 
auf S. 448). 

Da diese Zahlenreihen arithmetische Progressionen darstellen, von denen die eine (Sg) 
steigt und die andere (d) fallt und auBerdem die Differenz zweier aufeinander folgenden Glieder 
bei d nur halb so groB ist als bei Sg, so erhalt man fiir die Summe Sg + 2 d von je zwei zu
sammengehorigen Werten Sg und d stets den gleichen Wert und zwar im vorliegenden FaIlc 
den Wert 71. 

Da sich die zusammengehorigen Zahlen der umstehenden Tabelle nur schwierig dem Ge
dachtnis einpragen, so ist es bei der praktischenAnwendung des Verfahrens im Laboratorium am 
zweckmaBigsten, den Wert Sg + 2d zu berechnen - wobei d einschlieBlich Vorzeichenin Rech-

1) Vgl. den I. Teil, S.51-52. 
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Korrigierte Schmelzpunkte. 

Glycerid· Schmelz- Glycerid- Schmelz· Glycerid- Schmelz- Glycerid- Schmelz· 
Schmelz- punkts- Schmelz- punkts- Schmelz- punkts- Schmelz- punkts-
punkt Differenz punkt Differenz punkt Differenz punkt Differenz 
(Sg) (d) (Sg) (d) (Sg) (d) (Sg) (d) 

61,0 5,0 62,0 4,5 63,0 4,0 64,0 
I 

3,5 
61,1 4,95 62,1 4,45 63,1 3,95 64,1 3,45 
61,2 4,9 62,2 4,4 63,2 3,9 64,2 3,4 
61,3 4,85 62,3 4,35 63,3 3,85 64,3 3,35 
61,4 4,8 62,4 4,3 63,4 3,8 64,4 3,3 
61,5 4,75 62,5 4,25 63,5 3,75 64,5 3,25 
61,6 4,7 62,6 4,2 63,6 3,7 64,6 3,2 
61,7 4,65 62,7 4,15 63,7 3,65 64,7 3,15 
61,8 4,6 62,8 4,1 63,8 3,6 64,8 3,1 
61,9 4,55 

I 
62,9 4,05 63,9 3,55 64,9 3,05 

I 65,0 3,0 

nung zu setzen ist - und nach diesem zu beurteilen, ob ein reines Schweinefett vorliegt 
oder nicht. Dagegen empfiehlt es sich, in den Untersuchungsberichten den Schmelzpunkt des 
Glycerides und der Fettsauren, sowie die Schmelzpunkts-Differenz selbst anzugeben. 

Fiir die bei 61-65° schmelzenden Glyceride aus reinen und mit Rinds-, Hammel- und 
PreBtalg vermischten Schweinefetten verschiedener Art wurden z. B. folgende Werte fiir 
Sg + 2 d gefunden: 

Sg+2d 
Schweinefett (16 Proben) 73,4-78,1 
Rindstalg (2 Proben). 62,8-67,0 
Hammeltalg (1 Probe) 63,9-66,0 
PreBtalg (1 Probe).. 65,6-67,0 

Schweine- {Rindstalg . 
fette mit Hammeltalg 

Zusatz von PreBtalg. . 

Sg+2d 
10% 20% 

67,7-75,4 65,3-73,9 
67,9-70,1 64,0-66,0 
64,4-66,0 63,9-66,2 

Liegt der Wert fiir Sg + 2d nur wenig iiber oder unter 71, so empfiehlt es sich, den Rcst 
der Glyceride nochmals [8] aus Ather umzukrystallisieren und die so erhaltenen Glyceride in 
derselben Weise wie vorher durch Darstellung der Fettsauren und Bestimmung der Schmelz
punkte zu untersuchen; wird jetzt der Wert Sg + 2d unter 71 gefunden, so ist ein Zusatz von 
Talg oder einem sich ahnlich verhaltenden Fett als erwiesen anzusehen. 

Fiir die Beurteilung der Reinheit eines Schweinefettes am geeignetsten sind Glyceride 
yom Schmelzpunkt 61-65° (korr.). Bei zwischen 60 und 61 ° schmelzenden Glyceriden ist 
ein Talggehalt als erwiesen anzusehen, wenn die Schmelzpunkts.Differenz unter 5 und bei 
iiber 65 bis 68,5° schmelzenden Glyceriden, wenn sie unter 3 liegt [9]. 

V. Verbindung des Verfahrens mit der Phytosterinacetat-Probe. In dem 
Filtrate von der ersten Glyceridkrystallisation ist auBer dem gr6Bten Teil der oleinhaltigen 
Glyceride auch fast die Gesamtmenge der Sterine (Cholesterin und Phytosterine) vorhanden, 
man kann es daher - allein oder auch zusammen mit dem zweiten Filtrate - zur Unter
suchung auf Pflanzenfette mittels der Phytosterinacetat-Probe verwenden. Zu dem Zwecke 
destilliert man den Ather oder das sonst verwendete Krystallisationsmittel ab, verseift den 
Riickstand und verfahrt weiter nach der bei der Phytosterinacetat-Probe maBgebenden Vor
schrift. Auf diese Weise sind fiir die Priifung des Schweinefettes auf Pflanzenfette und auf 
Talg im ganzen nur 50 g Substanz erforderlich. 

Hat die Untersuchung nach IV fiir Sg + 2d einen Wert unter 71 ergeben, so kann dieser 
Befund auBer durch die Gegenwart von Talg (Rinds- und Hammeltalg bzw. PreBtalg) auch 
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durch eine solche von gehartetcn Olen (Pflanzenolen und Tranen)!) bedingt sein; es ist 
daher in diesem FaIle stets die Phytosterinacetat·Probe mit dem neuen Verfahren zu vel'· 
binden, urn auf diese Weise ein moglichst zuverlassiges Urteil tiber die Art des in dem 
Schweinefette vorhandenen Fremdfettes zu gewinnen. 

ErIauterung zu vorstehendem Verfahren. 

1. Die Fette mussen vollkommen klar in dem Losungsmittel (Ather, Aceton usw.) loslich 
sein, weil sich 
zentrieren und 
ceride storen. 

2. Falls 

anderenfalls selbst geringe Trubungen in den ausgeschiedenen Glyceriden kon· 
daher unter Umstanden die genaue BestimrilUng des Schmelzpunktes der Gly· 
Vgl. auch unter 4. 
nach der ersten Krystallisation der Krystall brei nicht schmierig, sondern 

trocken und kornig ist, bedarf es del' zweiten Krystallisation nicht, sondern es genugt zur 
Befreiung del' Krystalle von del' anhaftenden oleinhaltigen Mutterlauge, wenn man die auf dem 
Filter befindlichen Glyceride in das Becherglas zuruckbringt, 50 ccm Ather hinzugibt, die Gly· 
ceride mit einem Glasstabe in dem Ather gut verteilt, etwa 5-10 Minuten unter 6fterem Urn· 
ruhren stehen laBt und alsdann die Glyceride in derselben Weise wie nach del' ersten Krystalli. 
sation abfiltriert und moglichst von del' Mutterlauge befreit. 

3. Die Bestimmung del' Schmelzpunkte erfolgt zweckmaBig unmittelbar nach 
del' Trocknung del' Fettsauren. Falls dies nicht moglich ist, mlissen die Fettsauren 
in einem ammoniakfreien Raume - am besten im Exsikkator libel' Schwefelsaure - auf· 
bewahrt werden, da andereufalls infolge Bildung von Ammoniakseifen ihr Schmelzpunkt auBer· 
ordentlich stark erhoht werden kann. 

4. Auch die nach dem Schmelzen del' Rauptmenge del' Fettsauren etwa noch vorhandenen 
mehr oder mindel' schwachen wolkigen Triibungen del' im iibrigen geschmolzenen Gly. 
ceride und Fettsauren miissen vollkommen verschwunden sein. Dagegen hute man sich, die in 
dem geschmolzenen Fett und den Fettsauren unter Umstanden vorhandenen zahlreichen kleinsten 
Luftblaschen als Trubungen anzusehen. 

5. Zu den Bestimmungen del' Glycerid·Schmelzpunkte durfen nul' aus Losung kry. 
stallisierte Glyceride verwendet werden; es ist unter keinen Umstanden zulassig, bereits 
geschmolzen gewesene und aus dem SchmelzfIusse wieder erstarrte Glyceride nochmals zu den 
Schmelzpunktsbestimmungen zu verwenden. 

6. Die trbereinstimmung beider Bestimmungen ist eine hinreichende, wenn die Schmelz· 
punkte bei den Glyceriden und Fettsauren je nicht mehr als 0,2 0 und die Schmelzpunkts.Diffe. 
renzen zwischen den jedesmal gleichzeitig ausgefuhrten Bestimmungen nicht mehr als 0,1 0 von· 
einander abweichen; bei gr6Beren Abweichungen ist eine dritte gleichzeitige Bestimmung del' 
Schmelzpunkte von Glycerid und Fettsauren auszufUhren. 

7. Solche Fette, welche ahnliche Schmelzpunkts.Differenzen aufweisen wie 
die Talge, sind z. B. die geharteten Ole (Pflanzen6le und Trane). 

8. Bei den immerhin verhaltnismaBig geringen Unterschieden in den Schmelzpunkts.Diffe. 
renzen bei reinen und mit Talg vermischten Schweinefetten empfiehlt es sich, wenn moglich 
stets noch eine weitere Krystallisation vorzunehmen und auch die hierbei erhaltenen Glyceride 
auf ihre Schmelzpunkts-Differenz zu untersuchen. 

9. Oberhalb 68,5 0 schmelzende Glyceride sind im Schweinefett nicht vorhanden. 
Wird daher bei haufigerem Umkrystallisieren ein Glycerid-Schmelzpunkt iibel' 69,5 0 oder ein 
Schmelzpunkt der Fettsauren iiber 64,5 0 gefunden, so beweisen derartige Werte, unabhangig 
von del' Rohe del' Schmelzpunkts.Differenz, die Gegenwart von Talgen. In beiden Fallen ist 
hier ein Sicherheitsabstand und zwar in del' Rohe von 1 bzw. 1,3 0 von den beobachteten 
hochsten Werten fUr ",·Palmitodistearin und dessen Fettsauren gewahlt worden. 

1) Moglicherweise verhalten sich ahnlich wie die Rinds· und Rammeltalge sowie die geharteten 
Ole auch noch andere feste Pflanzenfette, z. B. Mowrahbutter usw., die hisher noch nicht gepruft 
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6) Verfahren yon A. Leysl) und J. A. Emery.S) Diese beiden Venamen beruhen gleich
falls auf der Verschiedenheit der Glyoeride des Sohweinefettes und der Talge. 

Das Verfabxen von Le ys beruht auf der Bestimmung des Schmelzpunktes der festen Glyceride, 
die durch Behandeln des Fettes mit Eisessig, welcher Quecksilberacetat gelost enthiUt, praktisch 
£rei von Olein gewonnen werden. Die Arbeitsweise ist folgende: Man wagt in einem Erlenmeyer
Kolben von 250 ccm Inhalt und weitem Halae etwa 2 g Fett ab, gibt 4 g Quecksilberoxyd und 
50 ccm Eisessig zu, erhitzt am RiickfluBkiihler auf einer Asbestplatte langsam bis zum Sieden und 
erhiilt darin 5 Minuten lang. Alsdann laBt man 2-3 Stunden lang zum Abkiihlen stehen, wobei 
das gebildete Quecksilberacetat voUstiindig auskrystallisiert. Nun bringt man den Kolben auf ein 
Wasserbad, erwarmt auf 50°, fiigt 50 ccm absoluten Alkohol zu, mischt unter leichtem Umschwenken 
die Fliissigkeiten und laBt iiber Nacht ruhig stehen. Am folgenden Tage bringt man den aus Queck. 
silberacetat und den festen Glyceriden bestehenden Niederschlag quantitativ auf ein kleines Filter. 
wiischt mit 100 ccm absolutem AIkohol aus und trocknet bei gewohnlicher Temperatur im Exsikkatm 
durch "Oberleiten eines trockenen Luftstromes. Die Glyceride werden hierauf auf dem Filter durcJ, 
"ObergieBen von kleinen Mengen warmem Petrolather (insgesamt etwa 50 ccm) gelost, in ein ge 
wogenes KOlbchen filtriert, der Petrolather auf dem Wasserbade verdunstet, das KOlbchen 12 Stunder 
lang bei einer Temperatur von 10-15° kiihl aufbewabxt und das Gewicht der Glyceride ermittelt 
Zur Bestimmung des Schmelzpunktes bringt man die Glyceride auf die Oberfliiche eines Queck 
silberbades, in welches ein empfindliches Thermometer eintaucht; das Quecksilberbad wird in 
Wasserbade langsam erwarmt. Als Schmelzpunkt ist die Temperatur anzusehen, bei welcher dij 
Glyceride zu schmelzen beginnen. Der Schmelzpunkt der auf vorstehende Weise erhiiJtener 
Glyceride ist fiir ein bestimmtes tierisches Fett, von welchem Teile des Tieres es auch herriihrt 
ziemlich konstant, bei Butter und Pflanzenfetten sind die Schwankungen etwas groBer. Le y. 
fand fiir die Glyceride folgende Schmelzpunkte: Schweinefett 60,4-61,0°, Rindsfett 55,8-56,2c 
Kalbsfett 53,0-53,4°, Hammelfett 57,6°, Pferdefett 53,0°, Oleomargarin 52,6°, Kuhbutter 48,1 
bis 52,0°, Kakaobutter 55,8-58,8°. Er zeigte ferner, daB man bei einem Gemisch von Schweine 
schmalz mit anderen Fetten keinen mittleren Schmelzpunkt erhalt, sondern den niedrigen Schmelz 
punkt, der dem fremden Fett eigen ist. Leys halt ein Schweineschmalz fiir verfalacht, wenn de 
Schmelzpunkt der Glyceride unter 60° liegt. Der Nachweis von Pflanzenolen im SChweinE 
schmalz kann durch die Methode nicht erbracht werden, da der Schmelzpunkt der Glyceride durc 
den Zusatz von Ol nicht verandert wird. 

J. A. Emery hat das Verfabxen von Leys etwas umgearbeitet und praktischer gestalte1 
Er benutzt fiir die Darsteliung der festen Glyceride Ather ala Losungsmittel und verfabxt in fo 
gender Weise: 

5 g Fett werden in einem verschlieBbaren MeBzylinder von 25 ccm Inhalt, 150-175 ml 
Hohe und etwa 18 mm lichtem Durchmesser mit 25 ccm Ather gelost und 18 Stunden bei 15-20 
stehen gelassen. Dann wird die LOsung von den am' Boden ala feste Masse abgeschiedenen Glyceride 
abgegossen und zweimal mit je 5 ccm kaltem Ather nachgespiilt. Mit weiteren 5 ccm kaltem Atht 
werden die Krystalle auf ein Filter gebracht und je nach ibxer Menge mit 10-15 ccm kaltem Atht 
gewaschen. Die lufttrockenen Krystalie werden zerrieben und dann wird ibx Schmelzpunkt bestimm 

Nach den Untersuchungen von Emery schmelzen bei diesem Verfabxen die festen Glyceric 
des Schweinefettes bei 63,6-64,1 ° und die des Rindsfettes (Talg und PreJ3talg) bei 60,6°; dl 
Schmelzpunkt der festen Glyceride aus Gemischen beider liegt innerhalb dieser Grenzen. Liegt dl 
Schmelzpunkt unter 63,4°, so ist Gegenwart von Rindsfett moglich; bei 63° und darunter ist eir 
Verfiilschung mit Rindsfett mit Sicherheit anzunehmen. 

Das Verfahren scheint, wenigstens nach der Art der Veroffentlichung zu schlieBen, in dt 
Vereinigten Staaten von Nordamerika amtIich empfohlen zu sein. 

1) Compt. rend. 1907, 145, 199; Journ. de Pharm. et Chim. 1907, 16, 289. 
2) Landwirtschaftsministerium der Vereinigten Staaten von Nordamerika, Abt. fiir Vie 

verwertung. Rundscbxeiben 132; Chem. CentralbL 1908, II, 1066. 
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Auf das weitere Verfahren von D. Werson l ), welches darauf beruht, daB nach gleichmaBiger 
Erwarmung der Fette beim Abkiihlen die festen Glyceride des TaIges bei erheblich haheren Tem
peraturen auskrystallisieren als die des Schweinefettes und dabei andere Krystallisationserschei
nungen zeigen, und das vorwiegend zu orientierenden Priifungen in Schlachthafen dienen soli, 
mage hier nur verwiesen werden. 

4. Nachweis von Pwra/fin und Pwra/ftnol. Zum Nachweise groBerer 
Mengen von Paraffin und Paraffinol in Schweinefett Mnnen dienen die Bestimmung der 
Verseifungszahl, die dadurch wesentlich erniedrigt wird, und die Bestimmung des 
Unverseifbaren (vgL I. Teil, S. (00). Zum Nachweise sehr geringer Mengen von Paraffin 
und Paraffinol eignet sich das von E. Polenske fiir diesen Zweck vorgeschlagene Ver
fahren (vgL I. Teil, S. (09). 

Nachweis der Verflilschungen und Beurteilung des Schweineschmalzes auf Grund der Analyse. 

1. Gehalt an Wasser und nicht /ettartigen Bestandteilen; 
Nach'weis von Frischhaltungs- und Neutralisationsmitteln. Die 
Beurteilung des Schweineschmalzes hinsichtlich seines Gehaltes an Wasser und sonstigen 
nichtfettartigen Bestandteilen bietet keine Schwierigkeiten. 

1. Fiir die Beurteilung des Wassergehaltes ist das Ergebnis der gewichtsanalytischen 
Bestimmung als maBgebend anzusehen, wahrend das Polenskesche Verfahren als eine Behr 
zweclpnaBige Vorprobe zu bezeichnen ist. 

Reines Schweineschmalz enthalt im allgemeinen nur Spuren von Wasser. 
2. Fremde nichtfettartige Bestandteile (Fleischfasern usw.) geben sich, ebenso 

wie ein Gehalt an groBeren Mengen Wasser, durch Triibungen des geschmolzenen Schweine
schmalzes zu erkennen. Ihre Menge kann ohne Schwierigkeit durch Filtration des Fettes, 
durch gewogene Papierfilter und Auswaschen des Filters mit Ather, ahnlich wie bei Butter, 
bestimmt und ihre Natur durch mikroskopische Untersuchung des Riickstandes erkannt 
werden. Die etwa vorhandenen mineralischen Beimengungen kiinnen ihrer Menge nach durch 
Veraschung des Fettes bzw. der in Ather unIoslichen Bestandteile leicht bestimmt und ihre Art 
durch qualitative Untersuchung der Asche festgestellt werden. 

3. Frischhaltungs- und Neutralisationsmittel Mnnen ihrer Art nach durch die 
angegebenen qualitativen Verfahren mit hinreichender Zuverlassigkeit erkannt werden; im 
allgemeinen begniigt man sich mit ihrem quaIitativen Nachweis, zumal die Bestimmung ihrer 
Menge vielfach bis jetzt unsicher ist. 

4. Aufgefrischtes Schweineschmalz gibt sich durch die Gegenwart von NeutraIi
sationsmitteln, deren Reste in der Regel in Form von Seifen darin vorhanden sind, zu er
kennen. 

~. Nachweis dm" Ve'J"dorbenheit. Der Sauregrad des Schweineschmalzes 
schwankt im allgemeinen zwischen 0,5-1,5°. Ein hohel' Gehalt an freier Saure und ebenso 
der positive Ausfall der Verdorbenheitsreaktion nach H. Kreis (vgl. S. 358) weisen im all
gemeinen auf Verdorbenheit des Schweineschmalzes hin, die jedoch durch die Sinnenpriifung 
bestatigt werden muB. 

Als verdorben ist auf Grund der Sinnenpriifung Schweineschmalz anzu
sehen, welches durch KleinIebewesen oder auf andere Weise so tiefgreifend verandert oder 
sonst so stark verunreinigt ist, daB es fiir den bestimmungsgemaBen Gebrauch nicht geeignet 
ist, insbesondere solches Schweineschmalz, welches in diesem Grade ranzig, sauer-ranzig, 
fauIig, sauer-faulig, dumpfig, schimmelig, kratzend, bitter oder sonst ekelerregend riecht 
oder schmeckt. 

l) Seifeufabrikant 1907, 21', 873; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1908, 16, 264. 

29* 
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3. Nachweis von frmnden Fetten und Olen. Reines Schweine-
schmalz zeigt im allgemeinen folgende analytischen Konstanten: 

Schmelzpunkt 41-51 ° ) 
Erstarrungspunkt 22--31 ° nach dem Verfahren von Polenske bestimmt 
Differenzzahl: 19--21 
Brechungsindex bei 40°: 1,4583-1,4607, entsprechend den Skalenteilen 48,5 bis 52 

des Butter-Refraktometers 
J odzahl des Fettes: 46-77; J odzahl der ungesattigten Hiissigen Fettsauren: 89--116. 
Verseifungszahl: 193-198 
Reichert - MeiBlsche Zahl: 0,3-0,9 
Schmelzpunkt der Fettsauren: 35-47° 
Erstarrungspunkt der Fettsauren: 34-42 ° 

Geringere Abweichungen von dies en Zahlen sind jedoch fiir die Gegenwart fremder Fette 
im Schweineschmalz nicht beweisend, und Ubereinstimmung mit obigen Konstanten ist 
kein Beweis fiir die Reinheit eines Schweineschmalzes. 

tJber den N ach.weis fremder Fette ist folgendes zu bemerken: 
a) Ein ~atz von Pflanzen/etten ist als bestimmt erwiesen anzusehen, wenn die 

Phytosterinacetat - Probe positiv ausfallt, d. h. wenn der korrigierte Schmelzpunkt 
der letzten Kristallisation 117 ° oder dariiber betragt. 

1st jedoch die Verseifungszahl eines Schweineschmalzes hOher alB 200 - auch Reichert
MeiBIsche Zahl und Polenskesche Zahl pHegen dann auffallend hoch zu sein - und sprechen 
auch die Werte des Alkoholfettes beim Anreicherungsverfahren nach W. Arnold (vgL S. 419) 
fiir Anwesenheit von Cocosfett, so ist auch bei einem (korrigierten) Schmelzpunkte des Phyto
sterinacetates von 116-117° ein Zusatz von Cocosfett (Palmkernfett) alB erwiesen anzusehen. 

Beispiele: A. Bomer 1 ) fand fiir reine und mit Pfianzenfetten versetzte Schweinefette 
folgende (korrigierten) Schmelzpunkte der Acetate: 

DasseIbe Fett mit Zusatz von 
Reines 

BaumwoIIsamen6I ErdnuB6I Angabe der Krystallisation Schweinefett 
1% 2% 1% 2% 

Grad Grad Grad Grad Grad 
--- - ~--==---=---~ 

Dritte Krystallisation. 114,3 117,3 122,0 118,7 121,0 
Vierte 

" 
114,3 117,3 123,8 120,5 122,0. 

Fiinfte 
" 114,6 118,4 124,4 121,0 123,5 

A. Juckenack und R. Pasternack2 ) fanden fiir mit Cocosiett verfalBchte Schweine
fette, sowie fiir wellie Kunstspeisefette des Handels folgende Werte: 

Nr.1 II R,i,b",· i . 1"'iliiM ~ ! Phyto sterin ace tat-I .... , Art des Fettes 111 e iB I sche Vel"Selfungs' (Schweine- JodzahI (Korrig. SchmeIzp. der 
Zahl zahI fett-SkaIa) 5. KrystaIlisation) , , 

Grad I 

1 I Schweinefett II 
2,53 204,65 -2,1 55,60 I 119,5 

:1 2 2,55 205,79 -2,6 52,52 118,8 " I' 3 , 4,65 219,55 -5,4 42,18 119,4 i 
4 Kunstspeisefette 2) II 0,93 197,40 +3,3 81,36 127,0 
5 !I 1,60 199,60 +4,1 84,09 123,0 

I} Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 1070. 
2) Ebendort 1904, 1', 193. Die Kunstspeisefette gaben positive Halphensche Reaktion. 
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Ebenso wie die natiirlichen Pflanzenfette und -ole sind auch die geharte
ten Pflanzenfette und -ole im Schweineschmalz mittels der Phytosterinacetat
Probe nachweisbar. 

Friiher hat man den Nachweis von Verfalschungen des Schweinefettes vorwiegend durch 
die Bestimmung derJodzahl und der Refraktometerzahl sowie versohiedene Farbenreak
tionen zu erbringen gesuoht. Die Untersuchungen der letzten Jahre haben gezeigt, daB im Handel 
reine Schweinefette mit weit hoheren Jodzahlen vorkommen, alB man friiher angenommen hat. -
W. D. Richardson 1 ) fand fiir das Bauchschmalz (Leaf lard) d~s im Siidwesten der Union gehaltenen 
sog. Eichelmastschweines vom Markte in St. Louis sogar die Jodzahlen 78,8-82,0 und fiir das 
Riickenschmalz dieser Tiere die Jodzahlen 81,5-84,7; andererseits bnn die Jodzahl eines mit Baum
wollsamenol verfalschten Schweinefettes ja auch leicht durch Zusatz von TaIg, PreBtaIg, Cocosfett 
wieder herabgedriickt werden. Zwar wird unter diesen Umstanden die Jodzahl der fliissigen Fett
sauren meistens einen besseren Anhaltspunkt gewahren, alB die Jodzahl des Fettes selbst, allein 
auch sie schwankt in weiten Grenzen (92-115,5)2) und da,zu kommt noch, daB ihre Bestimmung 
mit verhiiltnismaBig groBen Schwierigkeiten verkniipft ist. 

Die Farbenreaktionen auf das neben Cocosfett vorwiegend zur Verfiilschung dienende 
Baumwollsamenol (Bechi, Halphen usw.) haben nur einen bedingten Wert; einmal, 
weil der diese Reaktionen verursachende Korper durch die Fiitterung der Tiere mit Baumwoll
samenmehl in das Korperfett iibergehen kann, so daB also auch reine Schweinefette, wenn die 
Schweine mit Baumwollsaatmehl gefiittert sind, die betr. Reaktionen zeigen konnen; sodann, 
weil durch entsprechende Behandlung des Baumwollsamenoles diesem die Reaktionsfahigkeit 
auf die betr. Reagenzien genommen werden kann. Andererseits sind namentlich die Bechische 
und Welmanssche Reaktion noch in der Richtung unsicher, als sie auch durch nachtraglich in 
das Fett hineingekommene Stoffe (Zwiebeln usw.) verursacht werden konnen. Aus allen dies en 
Griinden kommt den hier in Frage kommenden Reaktionen auf Baumwollsamenol (B e c hi, H al
phen, Gantter, Welmans) keine entscheidende Bedeutung zu. Sie sind dagegen 8ehr ge
eignete Vorproben und in dieser Hinsicht hat auch die Welmanssche und besonders die 
Belliersche Reaktion bei Schweinefett einige Bedeutung. Die Farbenreaktionen auf 
Baumwollsamenol, SesamOl usw. haben aber ferner in der RichtlJ.llg einen gewissen Wert, als 
sie bei positivem Ausfall der Phytosterinacetat-Probe einen Anhalt dafiir geben, welches 
Pflanzenol wahrscheinlich zugesetzt ist. Ebenso laBt der Nachweis groBerer Mengen Arachin
saure dann auf einen Zusatz von ErdnuJ30l schlieBen. 

Bei Gegenwart von groBereren Mengen von Cocosfett und Palmkernfett in Schweine
schmalz zeigt dieses, wie schon oben hervorgehoben wurde, eine erhohte Verseifungszahl 
(iiber 200) und auch erhohte Reichert - MeiBlsche und Polenskesche Zahlen (beide iiber 
0,5liegend) und femer - sofem nicht gleichzeitig Ole mit hoher Jodzahl vorhanden sind -, 
eine erniedrigte Jodzahl. Bei Gegenwart geringerer Mengen von Cocosfett und Palmkernfett 
zeigen die Alkoholfette nach W. Arnold (vgl. S. 419) die fiir Cocosfett kennzeichnenden Werte. 
Daneben ist aber andererseits zu beriicksichtigen, daB bei starker Fiitterung mit Cocos
kuchen - die allerdings im allgemeinen bei Schweinen nicht iiblich ist - Verseifungszahl, 
Polenskesche Zahl usw. in demselben Sinne. beeinfluBt werden, wie durch den Zusatz von 
Cocosfett und Palmkernfett; dieselbe Erscheinung wird sich wahrscheinlich auch bei Nach
priifung der neueren Spezialverfahren zum Nachweise von Cocosfett ergeben, wenn diese ein
gehender nachgepriift werden. Der Nachweis von Cocosfett kann daher nur als erbracht 
angesehen werden, wenn gleichzeitig die Phytostennacetat-Probe (vgl. oben, S.452) ein 

1) Journ. Americ. Chem. Soc. 1904,26,372; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1905, 9, 45. 

2) Vgl. J. Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. 
Braunschweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905, 2, 369. 
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positives Ergebnis geliefert hat. - VgI. hierzu die Untersuchungen von J. Konig und 
J. Schl uokebier 1). 

b) FUr den Nachweis von Binds- und HammeZtaZg in Schweineschmalz kann 
alB Vorprobe die mikroskopische Untersuchung der Krystallisationen aus Ather dienen, als aus
schlaggebend kann diese Probe jedoch nicht angesehen werden. 

Zum sicheren Nachweise von Rinds- und Hammeltalg in Schweineschmalz dienen die 
"Differenzzahl" von E. Polenske und das Verfahren von A. Bomer und R. Limprich, von 
denen das letztere wesentlich empfindlioher ist als das erstere. 

IX) Differenzzahl nach E. Polenske: Ein Schweineschmalz, dessen Differenzzahl kleiner 
als 18 ist, ist als mit fremden Fetten (Rindstalg, Hammeltalg, PreJ3talg usw.) vermlscht 
anzusehen. Nach den Angaben von E. Polenske lassen sich mit Hilfe dieses Verfahrens 15% 
Talg im Schweineschmalz nachweisen, doch hat Polenske bei seinen Untersuchungen noch 
die Zahl 18,5 als Grenzwert der Differenzzahl fiir reines Schweineschmalz angenommen. Sieht 
man jedoch als Grenzwert fur die Differenzzahl den Wert 18 an, so konnten nach den Unter
suchungen von A. Bomer und R. Limprich2) bei 3 von 4 untersuchten Schweinefetten 
nach dem Differenzzahlverfahren selbst Zusatze von 20% Rindstalg nicht, wohl aber 20% 
Hammeltalg nachgewiesen werden. 

Ferner sei noch darauf hingewiesen, daJ3 sich die geharteten t)Ie beim Polenskeschen 
Differenzzahlverfahren ahnlich verhalten wie die Talge, namlich erniedrigend auf die Differenz
zahl wirken. Man wird daher auf Grund dieses Verfahrens nur dann ein Schweineschmalz als 
vermischt mit Talg bezeichnen konnen, wenn gleichzeitig auch die Phytosterinacetat-Probe 
ein negatives Ergebnis geliefert hat. Geharteter Tran erniedrigt die Differenzzahl in iihn
licher Weise wie Talg. 

tl) Verfahren von A. Bomer und R. Limprich: Ein Zusatz von Rindstalg, Hammel
taIg, PreJ3talg ist nach diesem Verfahren als erwiesen anzusehen, wenn der Wert Sg + 2d 
kleiner als 71 ist. Nach den bisherigen Untersuchungen lassen sich mitteIs dieses Verfahrens 
in den meisten Fallen 5-10% Talg nachweisen. Hierbei ist jedoch zu beriicksichtigen, daJ3 
auch die sog. geharteten Ole den Wert Sg + 2d erniedrigen und daJ3 sich in ahnlicher 
Weise vielleicht auch noch andere, bisher noch nicht gepriifte Fette verhaIten. Einen Zusatz 
von geharteten Pflanzenfetten und -bIen erkennt man jedoch leicht durch die Phytosterinacetat
Probe, die daher zweckmaJ3ig stets gleichzeitig mit der Priifung auf Talg ausgefiihrt wird. 
Unter Beriicksichtigung dieser Verhaltnisse wird man daher den Leitsatz iiber den Talgnachweis 
nach dem Verfahren von A. Bomer und R. Limprich richtiger, wie folgt, aufstellen miissen: 

Ein Schweineschmalz ist als frei von Talg (Rinds-, Hammeltalg, PreJ3talg) zu 
bezeichnen, wenn der Wert Sg + 2d gleich oder groJ3er als 71 ist. 

Da bei der Herstellung von Oleomargarin die Glyceride der gesiittigten Fettsiiuren (Tri
stearin, Palmitodistearin, Stearodipalmitin) zum groBten Teil aus dem Talge entfemt werden, so 
ist Oleomargarin nach dem Verfahren von Bomer und Limprich nicht oder nur beirn Vor
handensein groBerer Mengen nachweisbar. 

4. Nachweis von Paral"fin und Pttrafjinol. Der Gehalt des reinen 
Schweineschmalzes an unverseifbaren Stoffen (vorwiegend Cholesterin) schwankt im all
gemeinen zwischen 0,1-0,3%. Ein Zusatz von Paraffin und ParaffinOl (Mineralol) ist als er
wiesen anzusehen, wenn der Gehalt des Schweineschmalzes an unverseifbaren Stoffen wesentlich 
hOher ist als 0,3% und die Priifung auf Paraffin bzw. ParaffinOl nach Polenske (vgl. T. Teil, 
S. 409) ein positives Ergebnis geliefert hat. 

Beurieilung von Schweineschmalz nach der Rechtslage. 
Bei der Beurteilung von Schweineschmalz nach der Rechtslage kommen auJ3er dem 

Nahrungsmittelgesetze in Betracht: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 641. 
2) Ebendort 1913, ~5. 367. 
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1. Das Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Kase, Schmalz und deren Er
satz mitteln, vom 15. VI. 1897 - im nachfolgenden kurz "Margarinegesetz" bezeichnet. 

2. Das Gesetz, betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau, vom 3. VI. 1900 -
im nachfolgenden kurz "Fleischbeschaugesetz" bezeichnet. Nach § 4 dieses Gesetzes fallen 
auch die "aus warmblutigen Tieren hergestellten Fette" ... unter den Begriff "Fleisch" im 
Sinne dieses Geseztes. Nach dem § I der Ausfuhrungsbestimmungen D vom 3. VI. 1900 sind als 
Fleisch insbesondere anzusehen: " ... Fette, unverarbeitet oder zubereitet, insbesondere Talg, 
Unschlitt, Speck, Liesen ... , Gekrose und Netzfett, Schmalz, Oleomargarin (Premier jus, 
Margarine) und solche Stoffe enthaltende Fettgemische, jedoch nicht Butter und geschmolzene 
Butter (Butterschmalz) ... " 

Beziiglich der Moglichkeit einer Idealkonkurrenz des Nahrungsmittelgesetzes mit dem Mar
garinegesetz vgl. oben S. 425. 

Auf Grund dieser Gesetze sind Schweineschmalz und seine Ersatzmittel, 
wie folgt, zu beurteilen: 

I. Verfiilschung des Schweineschmalzes. Zusatze von Talg, Talgstearin und minder
wertigen Pflanzenfetten zu Schweineschmalz sind als Verfalschungen im Sinne des Nahrungs
mittelgesetzes anzusehen. (Urteil des Reichsgerichts vom 30. I. 18971).) Solche Gemische 
sind als Kunstspeisefette zu bezeichnen. V gl. nachstehend unter II. 

Auch der Zusatz von Wasser zum Schweineschmalz oder die absichtliche Belassung 
von Wasser darin sind als Verfiilschungen im Sinne des § 10 Nr. I des Nahrungsmittelgesetzes 
anzusehen. 

II. Begriff "Kunstspeisefett". § lAbs. 4 des Margarinegesetzes bestimmt: Kunst
speisefett im Sinne dieses Gesetzes sind diejenigen dem Schweineschmalz ahnlichen (I) Zu
bereitungen (2), deren Fettgehalt nicht ausschlieBlich aus Schweinefett besteht. Ausgenommen 
sind unverfalschte (3) Fette bestimmter Tier- oder Pflanzenarten, welche unter den ihrem Ur
sprung entsprechenden Bezeichnungen (4) in den Verkehr gebracht werden." 

(I) Begriff "ahnlich". Hieruber vgl. oben, S. 426. 
(2) Begriff "Zubereitung". Hieruber vgl. oben, S. 427. 
(3) Begriff "unverfalschte Fette". Der Begriff "unverfalscht" ist nicht ohne weiteres 

gleichbedeutend mit "unvermischt"; so z. B. haben das LG. Dortmund und das OLG. Hamm 
in ihren Urteilen vom 19. IV. 1909 und 19. VII. 1909 2) sowie das LG. Dusseldorf in seinem Urteil 
vom 30. IX. 19103 ) sich dahin ausgesprochen, daB ein Zusatz von geringen Mengen Sesamol bzw. 
Baumwollsamenol zu Cocosfett keine Verfalschung des letzteren darsteIle, weil die beiden 
Ole keine minderwertigen Bestandteile seien und ihr Zusatz erfolge, urn das Cocosfett ge
schmeidiger zu machen. Gegenuber dem genannten UrteiIe des LG. Dusseldorf hat jedoch das 
OLG. Dusseldorf in seinem Urteile vom 30. 1. I911 3 ) dahin entschieden, daB jede dem Schweine
schmalz ahnliche Fettmischung aIs Kunstspeisefett zu bczeichnen sei; es begriindet sein 
Urteil, wie folgt: 

Das Berufungsgericht begrundet seine Entscheidung im wesentlichen damit, daB die Mischung 
zweier Pflanzenfette diese nicht zu verfalschten Fetten machen, anderenfalls hatte der Gesetz
geber an jener Gesetzesstelle nicht das Wort "unverfalscht", sondern das Wort "unvermischt" 
gebraucht. - Dem kann nicht beigetreten werden. Zuzugeben ist, daB in § 1 Absatz 4 a. a. O. der 
Wille des Gesetzgebers nicht klar zum Ausdruck gekommen und die Bestimmung miBverstandlich 
ist. Ihr Wortlaut verfiihrt zu der Auffassung, daB auch die Misch ung mehrerer Fette, wenn 
nur jedes derselben das unverfiilschte Fett einer bestimmten Tier- und Pflanzenart ist, und wenn 
ferner nicht das eine Fett durch den Zusatz des anderen zu einem verfalschten wird, kein Kunst
speisefett im Sinne des Margarinegesetzes sei. Das Gesetz ist aber nicht so gemeint, sondern geht 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 652. 
2) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 391. 
3) Ebendort 1911, 3, 395. 
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weiter. Aus den dem Gesetze beigegebenen, unter den Reichstagsdrucksachen befindlichen "Tech
nischen Erlii.uterungen" erhellt, daB jede Fettmisch ung a1s Kunstspeisefett gekennzeichnet werden 
sollte; diese Erlii.uterungen sind zwar selbstverstandlich nicht selbst Gesetz geworden, miissen aber 
bei der Auslegung mehrdeutiger Gesetzesstellen in Betracht gezogen werden. 

Unter Nr. 5 derselben, wo iiber Schweineschmalz und Kunstspeisefett gesprochen wird, heiBt 
es in Absatz 9: "Schmalzahnliche Fette, die einer bestimmten einzelnen Tier- oder Pflanzenart 
entstammen, brauchen nicht als Kunstspeisefett bezeichnet zu werden; ... hierher gehoren z. B. Ganse
schmalz, CocosnuJ3fett usw., sobald sie jedoch mit anderen Fetten gemischt sind, miissen 
sie als Kunstspeisefett bezeichnet werden." Jede Fettmisch ung ist hiernach Kunstspeisefett, 
und dies sollte auch im § 1 Absatz 4 a. a. O. zum Ausdruck gebracht werden. DaB dies nicht ganz 
gelungen ist, beruht lediglich auf der gewahlten Ausdrucksweise, indem der Gesetzgeber - in sprach
lich durchaus zulassiger und iiblicher Weise - die Erzeugnisse, die er kennzeichnen wollte, in die 
Mehrzahl setzte; er sagt, die Gesamtheit der Einzelfalle zusammenfassend: "Fette bestimmter 
Tier- oder Pflanzenarten" und meint damit fiir den einzelnen Fall: das Fett einer bestimmten 
Tier- oder Pflanzenart. Dieses eine Fett muB auBerdem £rei sein von Verfalschungen, die ja nicht 
gerade im Zusatze eines weiteren Fettes zu bestehen braucht; es ist dies noch ein besonderes weiteres 
Erfordernis, das aufgestellt wird. Man braucht daher, um zu der hier vertretenen mit der Recht
sprechung des Kammergerichts iibereinstimmenden GesetzesausIegung zu kommen, gar nicht anzu
nehmen, daB das Wort "Unverfalscht" im vorliegenden FaIle einen anderen Sinn habe als sonst, 
namlich den von "rein" oder "unvermischt"; das Gesetz macht die Ausnahme zunachst iiberhaupt 
nur fiir das Fett ei ner bestimmten einzeInen Tier- oder PfIanzenart l!nd schlieBt damit Fettgemische 
schlechthin aus, gleichgiiltig, ob sie "verfaIscht" sind oder nicht. Es muB aber fiir das eine Fett 
noch hinzukommen, daB es unverfaIscht ist, wenn es nicht dennoch als Kunstspeisefett gelten solI. 
Da nun das von dem Angeklagten in den Verkehr gebrachte Erzeugnis zugestandenermaBen eine 
dem SchweineschmaIz ahnliche Zubereitung ist, deren FettgehaIt nicht aUB Schweineschmalz besteht, 
und da es ferner ein Fettgemisch ist und deshaIb nicht unter die in Absatz 4 Satz 2 a. a. O. be
zeichneten Ausnahmen falIt, muBte der AngekIagte es nach MaBgabe der §§ 1 und 2 des Gesetzes vom 
15. Juni 1897 aIs Kunstspeisefett kennzeichnen. Da er dies nicht getan hat, ist er auf Grund des § 18 
daseIbst zu bestrafen, und das freisprechende UrteiI der Strafkammer unterliegt der Aufhebung. 

(4) Begriff "dem Ursprung entsprechende Bezeichnung". Das OLG. Miinchen hat 
in seinem UrteiIe vom 1. VII. 1899 1 ) die Bezeichnung "PaImin" fiir ein unverfalschtes Cocosfett 
aIs eine dem Ursprung entsprechende Bezeichnung angesehen. Demgegeniiber hat das LG. COIn 
in seinem UrteiI vom 21. IV. 19082 ) Palmin als eine schweineschmalzahnliche Zubereitung angesehen 
und die Bezeichnung als eine nicht dem Ursprunge entsprechende, sondern als einen reinen Phantasie
namen bezeichnet. Letzterem UrteiI gegeniiber hat das OLG. Coin in seinem Urteil vom 20. VI. 1908 2) 

ausgefiihrt, daB zwar die vorgenannten FeststeIIungen tatsachlicher Art und daher das Revisions
gericht an sie gebunden sei, daB aber noch festzusteIIen sei, ob nicht durch den Zusatz "feinstes Cocos
fett" zu dem Namen PaImin eine dem § 1 Absatz 4 Satz 2 geniigende Bezeichnung des Ursprungs 
vorliege. In einer erneuten VerhandIung vom 23. IX. 1908 2) hat das La. Coin diese Frage bejaht 
und auf Freispruch erkaunt. 

1m Sinne des § 1 Abs. 4 des Margarinegesetzes sind in besonderen Fallen folgende Fette als 
Kunstspeisefette angesehen worden: 

VegetaIine, ein weiBes, streichfahig gemachtes Cocosfett. (UrteiIe des La. Hamburg vom 
2. VIII. 1905 und des Reichsgerichts vom 15. I. 1906 3 ).) 

Buttera, ein weiBes, mit etwa 2% SesamOl versetztes, streichfahiges Cocosfett (Urteile 
des La. und OLG. Hamburg vom 5. XII. 1906 bzw. 13. m. 19074 ).) 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 653. 
2) Gesetze und Verordnungen, betr. Nahrungsmittel usw., 1911, 3, 400. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, II, 498. 
4) Ebendort 1907, 13, 764. 
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Letella und .. Cocos hratensch malz", weiBe Gemische aus Cocosfett und Baumwollsamenol; 
sie werden unter der Bezeichnung .. Schmalz" verkauft, worin auch ein Vergehen gegen das Nahrungs
mittelgesetz erhlickt wurde. (Urteile des LG. I Berlin vom 7. m.,21. m., 20. VI. und 17. VIII. 1910 
und des Kammergerichts vom 25. V. und 25. X. 1910 1 ).) 

Ill. Zusatz von Frischhaltungsmitteln, Neutralisationsmitteln und kiinstliche Far
bung. Da Schweineschmalz und Kunstspeisefette, letztere soweit sie tierische Fette enthaIten, 
unter das Fleischbeschaugesetz fallen, findet auf sie der § 21 dieses Gesetzes sowie der dazu er
gangene BeschluB des Bundesrates vom 18. II. 1902 bzw. 4. VII. 1908 Anwendung. Der Zusatz 
der in letzterem genannten Stoffe ist daher schlechthin verboten. 

IV. Gesetzliche Bestimmungen iiber die Einfuhr von Schweineschmalz und tierische 
Fette enthaltendem Kunstspeisefett. Es gelten dieselben Bestimmungen wie ffir Margarine; 
vgl. oben S. 409. 

IV. Rindstalg und Hammeltalg. 
Rindstalg (RindertaIg, Rindsfett, Rinderfett) ist das aus fettreichen Tellen von Rindern 

ausgeschmolzene Fett. Zu seiner Herstellung verwendet man hauptsachlich das Gekrose
(Micker-)Fett, Netzfett, Nierenfett, Herzfett, Mittelfellfett, Sackfett (Hodensackfett von 
Ochsen), Eingeweidefett (Magenfett, Darmfett, Lungenfett), seltener andere fettreiche 
Korperteile. 

Rindstalg ist fast weiB, grauweiB, schwach gelbIich, bei besiimmter Fiitterung (Weide
mast) auch stark gelb, von schwachem, eigenartigem Geruch und Geschmack und fester Kon
sistenz; das Sackfett ist das weichste, das Eingeweidefett das hiirteste Fett. Rindertalg enthiilt 
nur Spuren von Wasser. 

Feintalg (Premier jus) ist der aus frischen, ausgewahlt guten Teilen bei nicht zu hoher 
Temperatur ausgeschmolzene und sorgfa1tig gereinigte RindstaIg. 

Oleomargarin ist der aus gereinigtem Rindstalg (Feintalg) durch Auspressen bei 
maBiger Temperatur gewonnene niedriger schmelzende Antell des Rindstalges. Oleomar
garin ist ein Iichtgelbes, mehr oder weniger korniges, geruchloses Fett von mildem Geschmack, 
das auf der Zunge sofort schmilzt. Seine Zusammensetzung hangt wesentlich von der Pressungs
temperatur ab; je niedriger diese ist, desto niedriger sind Schmelz- und Erstarrungspunkt. 
Oleomargarin findet entweder unmittelbar zu Speisezwecken Verwendung oder wird zu 
Margarine und Kunstspeisefett verarbeitet. 

PreBtalg (Rindsstearin) ist der bei der Gewinnung des Oleomargarins als PreBriickstand 
verbleibende hOher schmelzende Antell des Rindstalges; er zeigt in der Regel einen Erstarrungs
punkt iiber 50°. PreBtalg dient zur Herstellung von Margarine und Kunstspeisefett. 

Hammeltalg (Hammelfett, Schaf£ett) ist das aus fettreichen Tellen von Schafen 
ausgeschmolzene Fett. Zu seiner Herstellung verwendet man hauptsachlich das Gekrose£ett, 
Netzfett, Nierenfett, Herzfett, Mittelfellfett, seltener andere fettreiche Korperteile. Hammel
talg ist dem Rindstalg ahnIich; er ist briichig, weiB und im frischen Zustande fast geruchlos. 

Hammelfeintalg, Hammeloleomargarin und HammelpreBtalg sind von 
Schafen nach Art des FeintaIges, Oleomargarine und PreBtalges gewonnene Fette. 

Rindstalg und Hammeltalg sind sich in ihrer chemischen Zusammensetzung sehr ahn
Iich; sie bestehen vorwiegend aus Triglyceriden der Stearin-, Palmitin- und Olsaure. W. Han
sen 2), H. Kreis und A. HafnerS ) sowie A. Bomer4 )£anden in beiden Talgsorten verschiedene 
gemischte Triglyceride; letzterer stellte aus Hammeltalg - als unIosIichste Glyceride -
Tristearin (Korrigierter Schmelzpunkt 73,0°), Palmitodistearin (Korrigierter Schmelzpunkt 

1) Gesetze und Verordnungen, hetr. Nahrlmgsmittel usw., 1911, 3, 379, 381, 384 u. 387. 
2) Archiv f. Hygiene 1902, 42, 1. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, '2', 641. 
4) Ebendort 1907, 14, 90 u. 1909, n, 353. 
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63,3°) und Dipalmitostearin (Korrigierter Schmelzpunkt 57,5°) dar; die Menge des Tristearins 
betrug etwa 3%, die des Palmitodistearins und Dipalmitostearins je etwa 4---5%. In einem 
Rindstalge fand A. Bomer etwa 11/ 2% Tristearin. 

Bei der Herstellung von Oleomargarin werden die Glyceride der gesattigten Fettsauren 
mehr oder weniger vollstandig entfernt; diese gehen neben oleinhaltigen Glyceriden in den 
PreBtalg iiber. 

Die Zusammensetzung der Talge wechselt je nach den Korperteilen, aus denen sie ge
wonnen sind. 

Rinds- und Hammeltalg enthalten nur geringe Mengen (0,1-0,2%) von unverseif
baren Stoffen (Cholesterin). 

Verfiilschungen der Talge. Nach Benedikt - Ulzer 1 ) wird Talg mit Cocosfett, 
Palmkernfett, BaumwollBtearin, Paraffin, Harz, Harzol und Wollfett verfalscht; dagegen 
kommen nachHefter 2 ) VerfiilBchungen der Talge verhaltnismiiBig selten vor; hie und da wird 
nach fum ein Zusatz von Wolliett, Knochenfett, Fischtalg und Wasser angetroffen. Das fruher 
geiibte teilweise Verseifen des Talges zum Zwecke der Hartung wird nach Hefter heute kaum 
mehr angewendet. 

Untersuchungsverfahren. 
Die Untersuchungsverfahren fiir Rinds- und Hammeltalg sind im allgemeinen dieselben 

wie fiir Butterfett und Schweineschmalz, die in sinngemiiBer Weise anzuwenden sind. Es sei 
jedoch darauf hingewiesen, daB die W el man s sche und die Bell i ersche Reaktion zum Nachweise 
von Pflanzenfetten bei Talg und Oleomargarin nicht anwendbar sind, weil auch reine pflanzen
fettfreie Fette dieser Art unter Umstiinden eine positive Reaktion geben. Vgl. auch oben 
S. 439. - Aueh das von E. Polenske fiir den Nachweis geringer Mengen von Wasser im 
Schweineschmalz vorgeschlagene Verfahren (vgI. S. 436) ist ftir Taig nicht anwendbar 3 ). 

Der Nachweis von Wollfett kann nach L. Mayer4) an dem hohenGehalt des letzteren 
an Unverseifbarem (Cholesterin und Isocholesterin) erkannt werden. 

Zollteehnisehe Unterseheid ung des Talges, der schmalzartigen Fette4 ) 

und des Stearins. Hierzu dient in erster Linie die von den Zollamtern vorzunehmende 
Feststellung des Erstarrungspunktes nach dem Finkenerschen Verfahr~n (vgl. I. Teil, S. 353). 
Liegt der ermittelte Erstarrungspunkt unter 30, so sind die Fette alB schmalzartige Fette, 
liegt er zwischen 30 und 45, so sind sie als TaIge, und liegt er iiber 45°, so sind sie als 
"Kerzenstoffe" zu behandeln. 

"Bestehen iiber die Riehtigkeit der Ermittelungen naeh dem Verfahren del' Priifung des Fettes 
in bezug auf den Erstal'rungspunkt Zweifel oder Meinungsverschiedenheiten, so ist dureh einen 
Chemiker die J odzahl des Fettes zu bestimmen. 

Zu dem Zweeke bringt man etwa 0,35-0,45 g des fraglichen Fettes (genau gewogen) in eine 
500-700 eem fassende, mit gut eingesehliffenem Stopfen versehene Flasehe, lost in 20 eem Chloro
form und setzt 20 eem Hii blsehe Jodlosung, die 30-36 eem 1/10 N.-NatriumthiosulfatlOsung ent
sprechen miissen, hinzu. Man versehlieBt die Flasche gut, lallt sie 2 Stunden unter ofterem Um
sehwenken bei 15-20° stehen und titriert dann, naehdem man noeh 20 eem Jodkaliumlo~ung (1 : lO) 
und 200 eem Wasser hinzugesetzt hat, den Jodiiberschull mit 1/10 N.-Natriumthiosulfatlosung zuriick. 
- Die JodlOsung ist unmittelbar VOl' dem Gebraueh unter Zusatz von Chloroform, Jodkaliumlosung 
und Wasser in den oben angegebenen Mengenverhaltnissen zu kontrollieren. 1st sie sehwacher, als 
oben vorgeschrieben ist, so hat man entspreehend mehr zu nehmen. 

1) Benedikt-Ulzer, Analyse der-Fette und Wachsarten. Berlin bei Jul. Springer, 5. Aufl. 
1908, 995. 

2) Hefter, Technologie der Ole und Fette. Berlin bei Jul. Spdnger, 1908,2,797. 
3) Vgl. K. Fischer u. W. Schellens, Zeitschr. f. Untersuehung d_ Nahrungs- u. Genull

mittel 1908, 16, 16t. 
4) Ausgenommen sind hiervon die Schmalze von Sehweinen uncI Gansen. 
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Liegt die ermittelte Jodzahl zwischen 30 und 42, so ist das Fett als Talg anzusprechen, bei 
Abweichungen von diesen Zahlen aber nach MaBgabe des gefundenen Erstarrungspunktes entweder 
als Kerzenstoff oder als Bchmalzartiges Fett zu behandeIn. 

Die Bchmalzartigen Fette zeigen hohere Jodzahlen als 42, die Kerzenstoffe dagegen 
niedrigere als 30. 

Wenn die vorbezeichneten Untersuchungsverfahren sich nicht so weit erganzen, daB eine 
endgiiltige Entscheidung getroffen werden kann, oder wenn es Bich um die Unterscheidung des 
Stearins von dem sog. PreBtalge handelt, d. i. den im wesentlichen aus Neutralfetten bestehenden, 
durch das Auspressen von tierischen Fetten bei niederer oder hoherer Temperatur gewonnenen 
PreBriickstanden von nicht schmalzartiger Konsistenz, welche nicht mehr als 5% freie Fettsaure 
enthalten und in der Regel einen Erstarrungspunkt tiber 50° zeigen, so hat der mit der Sache be· 
faBte Chemiker eine Untersuchung der Durchschnittsprobe auf ihren Gehalt an Fettsaure im Wege 
des Titrierverfahrens vorzunehmen. Wird bei der Titration in der Warenprobe ein Gehalt von mehr 
als 30, in Proben von PreBtalg ein Gehalt von mehr als 5% freier Fettsaure ermittelt, so ist die 
betreffende Ware als Kerzenstoff anzusehen." 

Beurteilung von Rindstalg und Hammeltalg auf Grund der Analyse. 

1m allgemeinen werden bei Rindstalg, Hammeltalg, Oleomargarin und PreBtalg folgende 
analytischen Konstanten beobachtet: 

Rindstalg lJammeltalg Oleomargarin Prelltalg 

Schm.lzp,""" I ruwh .rem Vorl""" 1 43-51° 48--52° 28--40°1) 56,22) 
Erstarrungspunkt von Polenske 30-38° 34--38° 17-27° 
Differenzzahl bestimmt 13-15 13-15 
Refraktometergrade bei 40 ° 46-48,5 46-48,5 47,5--49,5 
Jodzahl. 32-46 35--46 44--64 14,12) 
Verseifungszahl . .193-198 192-198 192-200 201,1 2) 
Reichert-MeiBlsche Zahl .0,1-0,6 0,1-1,2 0,1-0,7 
Schmelzpunkt der Fettsauren 41-47° 41-57° 42-45° 49--53° 
Erstarrungspunkt der Fettsauren 39-47° 39--52° 40-43° 47-51° 
Jodzahl der ungesattigten fliissigen Fett- Wie bei den Talgen 

sauren 89-92,4 92,7 

Bei der groBen Ahnlichkeit in der Zusammensetzung von Rindstalg und Hammeltalg ist 
es auf Grund der chemischen Analyse in der Regel nicht moglich, beide Talge zu unterscheiden. 

1m iibrigen sind fiir den Nachweis der Verdorbenheit, sowie von pflanzlichen Fetten und 
Olen usw. die fiir Schweineschmalz anzuwendenden Verfahren auch bei Rinds- und Hammel
talg in sinngemaBer Weise maBgebend. 

Eine ungewohnlich hohe Jodzahl kann auBer durch pflanzliche Fette und Ole auch durch 
einen Zusatz von Pferdefett bedingt sein. 

Beurteilung von Rinds- und Hammeltalg nach der Rechtslage. 

Bei der Beurteilung von Rinds- und Hammeltalg nach der Rechtslage kommen auBer 
dem Nahrungsmittelgesetze das Gesetz, betr. die Schlachtvieh- und Fleischbeschau, vom 
3. VI. 1900 und in gewissen Fallen auch das Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter, Kiise, Schmalz 
und deren ErsatzmitteIn, vom 15. VI. 1897 in Betracht. 1m einzelnen ist folgendes zu beachten: 

1. Da Rinds- und HammeltaIg, Oleomargarin, PreBtaIg usw. unter die Bestimmungen 
des Fleischbeschaugesetzes falIen, ist es auf Grund des. Beschlusses des Bundesrates vom 
18. Februar 1902 verboten: 

1) F. Wallenstein (Chem.-Ztg. 1892, 16, 883) fand fiir amerikanisches Oleomargarin die 
Schmelzpunkte 17,3-27 ° und fUr osterreichisches 23-26,5 0 • 

2) Nach A. Bomer in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907. 14. 106. 
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/X) die oben S. 430 aufgefiihrten Frischhaltungsmittel (Borsaure, Formaldehyd usw.) 
zuzusetzen; 

p) sie zu far ben; biervon ist jedoch ausgenommen die Gelbfarbung der der Milchbutter 
oder dem Butterschmalz ithnlichen ZUbereitungen. - V gl. unter 3. 

2. Durch die Ausfiihrungsbestimmungen D zum genannten Gesetze sind besondere Be· 
stimmungen fiir die Beurteilung der in das Zollinland eingehenden Talgfette fest· 
gelegt (vgl. S. 409). 

3. Werden TaIge, Oleomargarin und diese enthaltende Fettgemische in einer der 
Milchbutter oder dem Butterschmalz ahnlichen Zubereitung in den Handel 
gebracht, so diirfen sie gelb gefii.rbt werden; sie miissen aber daun als Margarine bezeichnet 
werden und den vorgeschriebenen Gehalt an Sesamol haben (vgl. S. 429). 

4. 1m iibrigen sind hinsichtlich der Vermischung des Talges, Oleomargarine usw. mit 
minderwertigen Fetten, Wasser u. dgl., des Verkaufs von verdorbenen Fetten usw. die 
Beurteilungsgrundsatze fiir Schweinefett in siungemitBer Anwendung zutreffend. 

V. Ganseschmalz. 
a) Das Eingeweide. und Brustfett der Ganse wird in vielen Haushaltungen wegen seines 

angenehmen Geschmackes als Speisefett verwendet und ist auch vielfach im Handel verbreitet. 
Es ist durchscheinend, weiB bis biaBgelb und von komiger Konsistenz. Wegen seines niedrigen 
Schmelzpunktes erhalt es fUr seine Verwendung als Streichfett im Haushalte vielfach einen 
Zusatz von Schweinefett. 

Das Gansefett besteht im wescntlichen aUS Glyceriden der Palmitin-, Stearin- und Olsaure. 
J. Klimont und E:Meissls1) fanden im Gansefett als schwerloslichstes Glycerid ein 

Stearodipalmitin vom Schmelzpunkt 59°. 
b) Die Untersuchungsverfahren des Gansefettes sind dieselben wie fiir Schweine

fett. Ein Nachweis geringer Zusatze von Schweinefett zum Gansefett ist nach den 
bis jetzt 'bekannten Untersuchungsverlahren nicht zu erbringen. 

Das von E. Polenske fiir diesen Zweck vorgeschlagene, auf der Differenz der Schmelz
und Triibungspunkte beruhende Verfahren (vgl. S. 444) ist bis jetzt bei Gansefett noch nicht nach
gepriift worden. Polenske fand bei reinem Gansefett die "Differenzzahlen" 14,7-16,7 und be
zeichnet 17 ala oberste zulassige Differenzzahl fiir Gansefett; er glaubt Zusatze von 20% Schweine
fett nach diesem Verfahren nachweisen zu konnen. 

c) Das Gansefett falIt unter die Bestimmungen des Gesetzes, betr. die Schlacht
vieh- und Fleisch beschau, yom 3. VI. 1900; es ist daher der Zusatz der Frischhaltungs
mittel (Borsaure, Formaldehyd usw., vgl. S. 430) und ein solcher von Farbstoffen - sofei:n 
sie beim Gansefett iiberhaupt Anwendung finden sollten - verboten. 

d) 1m iibrigen sind hinsichtlich der BeurteiIung des Gansefettes die fiir Schweinefett 
maBgebenden Grundsatze in siungmaBer Weise zugrunde zu legen. AuBerdem ist ein Zusatz 
von Schweinefett zum Gansefett, sofem er nicht binreichend deklariert wird, als eine Verlal· 
schung des Gansefettes anzusehen. 

V I. Pflanzliche Speisefette und -ole. 
Von den festen Pflanzenfetten werden vorwiegend Cocosfett und Palmkernfett all: 

Speisefette verwendet. Unter den pflanzlichen Olen ist das 0 Ii v enol das am meisten geschii.tzte 
Speiseol; neben diesem finden als Speiseole und namentlich zur HerstelIung von Margarine 
ErdnuBol, Sesamol, Baumwollsamenol, Riib- und Rapsol die ausgedehnteste Ver· 
wendung. Diese Fette und Ole 'werden im nachfolgenden eingehender behandelt 

Von den sonstigen Speisefetten und -olen aus dem PfIanzenreiche, deren Verwen 
dung nur eine beschrankte oder rein ortliche ist, seien folgende bier noch besonders aufgefiihrt 

1) Monatshefte f. Chemie 1909, 30, 341; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuS 
mittel 1911. ~ •• 240. 
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1. MohnOl ist das aus den Samen des Mohnes (Papaver somniferum L.) gewonnene 
01. Es ist fast farblos, hochstens schwach goldgelb gefarbt, fast geruchlos und von angenehmem 
Geschmack. (Das von der Nachpressung stammende "rote Mohnol" ist nicht als Speiseol an· 
zusehen.) Das Mohnol gehort zu den trocknenden Olen; es enthalt vorwiegend Glyceride von 
Linolsiiure und Olsaure ne}len solchen von Linolensiiure, PaJmitinsaure und Stearinsaure und 
etwa" 0,5% unverseifbare Stoffe. .. .. L2. Leinol ist das aus dem Leinsamen (Linum usitatissimum L.) gewo~ene 01. Es ist 
klar, gelb, von eigenartigem Geruch. Das Leinol gebOrt zu den trocknenden Olen; es besteht 
hauptsachlich aus den Glyceriden von Linolsaure, Linolensaure und Isolinolensaure neben solchen 
von Olsiiure, PaJmitinsiiure und Myristinsiiure und enthiilt bis 1,2% unverseifbare Stoffe. 

3. Maisol ist das aus den bei der Starkefabrikation entfernten Samenkeimen des Maises 
(Zea mays L.) gewonnene 01. Es ist ein hell- bis goldgelbes 01 von charakteristischem Geruch 
und Geschmack; letzterer erlnnert an frisches Mehl. 

4. WalnuBol ist das aus den Samen der WalnuB (Iuglans regia L.) gewonnene, sehr 
geschatzte Speiseol. Das kaltgepreBte 01 ist fast farblos; es hat einen angenehmen Geruch 
und nuBartigen Geschmack. Das WalnuBol gebOrt zu den trocknenden Olen; seine Fett
sauren bestehen hauptsachlich am Olsaure und Leinolsaure. 

5. Bucheckernol wird aus den Samen der Rotbuche (Fagus silvatica L.) gewonnen. 
Das kalt gepreBte 01 hat eine hellgelbe Farbe und einen angenehmen Geschmack. 

6. Sonnenblumenol wird aus den Samen der Sonnenblume (Helianthus annuus) 
gewonnen; es ist hellgelb, hat einen milden Geschmack und angenehmen Geruch. 

Probenentnahme und Vorbereitung der Ole zur Untersuchung. "Aus dem 
gut durchmischten Olvorrate sind mindestens 100 g Ol zu entnehmen; die Olproben sind in 
reinen, trockenen Glasflaschen, die mit Kork oder eingeriebenen Glasstopseln verschlitJBbar 
sind, aufzubewahren und zu versenden. Falls die Ole ungeloste Bestandteile enthalten, sind 
sie zu erwarmen und, wenn sie dann nicht vollkommen klar sind, durch ein trockenes Filter zu 
filtrieren." (Amtliche Anweisung vom 1. April 1898.) 

Anhaltspunkte lur die Untersuchung und BeurteiIung. 1. Die Identifizierung 
einzelner der nachstehend beschriebenen Fette und Ole, soweit sie nicht durch besonders kenn
zeichnende Reaktionen und Eigenschaften ausgezeichnet sind, sowie der Nachweis von Ver
falschungen sind nicht immer mit vollkommener Sicherheit moglich. Beziiglich der Farben
rea k tio ne n sei nochmals hervorgehoben, daB sie nur als maBgebend angesehen werden konnen, 
wenn sie unter strengster EinhaJtung aller Vorschriften in ausgepragter, jeden Zweifel aus
schlieBender Deutlichkeit auftreten. Die einzelnen Zahlen (Konstanten) der verschiedenen 
Fette und Ole sind aus den Tabellen (I. Teil, S. 416-421) zu ersehen, in die auch noch einzelne 
hier nicht besprochene Fette Aufnahme gefunden haben, die moglicherweise bei der Beurteilung 
eines Speisefettes in Betracht kommen konnen. 

2. Gegen die Verwendung dieser Fette und Ole, von denen das Olivenol am meisten 
geschiitzt wird, fiir die menschliche Ernahrung ist nichts einzuwenden, falls sie als das be
zeichnet werden, was sie sind. Es ist aber als eine Ver f al s c h un g anzusehen, wenn z. B. ein 
Sesamol usw., welches als rein oder einfach als solches verkauft wird, mit einem minderwertigen 
Ole, z. B. mit Baumwollsamenol versetzt ist oder dgl. 

Selbstverstandlich sind aile fiir den menschlichen GenuB dienenden Ole, auch wenn sie 
nur als Speiseole bezeichnet sind, als verfalscht zu erklaren, wenn sie Zusatze von Harzol 
oder Mineral- (Paraffin-) olen erfahren haben. 

3. Bei frisch gepreBten Speiseolen ist der durchschnittliche Gehalt an freien Fett· 
sauren im allgemeinen etwas bOher als bei den tierischen Fetten. Den niedrigsten Sauregrad 
hat in der Regel das Baumwollsamenol, da es meist mit Alkali entsauert und gereinigt wird. 
Der Sauregehalt kann hochstens fiir die Giitebeurteilung der Speiseole von Wert sein, nicht aber, 
sofern er sich in mii.Bigen Grenzen bewegt, fiir die Frage des Verdorbenseins, fiir dessen 
Nachweis vorwiegend die Geruchs- und Geschmackspriifung in Frage kommt. 
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AlB verdorben sind pflanzliohe Speisefette und -Ole allZusehen, die durch Kleinlebe
wesen oder auf andere Weise so tiefgreifend verandert oder sonst so stark verunreinigt sind, 
daB sie fiir den bestimmungsgemaBen Gebrauch nicht geeignet sind, insbesondere solche, welcho 
in dem angegebenen Grade ranzig, sauer-ranzig, faulig, sauer-faulig, dumpfig, schimmelig, 
kratzend, bitter oder sonst ekelerregend riechen oder schmecken. 

1. Cocosfett una Palmkernfett. 
Cocosfett (Cocosol, CocosnuBol, Cocosbutter) ist das aus dem getrockneten Kernfleisch 

(Copra) der Frucht der Cocospalme (Cocos nucifera und Cocos butyracea) dur~h Pressung 
gewonnene und gereinigte Fett. Cocosfett ist ein weiBes, festes Fett; durch mechanische Be
arbeitung kann es streichbar gemacht werden. Es ist von schwach nuBahnlichem Geruoh und 
fast geschmacklos. Es besteht vorwiegend aus Glyceriden der Caprylsaure, Capriusaure, Laurin
saure, M~stinsaure und Olsaure. 

Palmkernfett (Palmkernol) ist das aus den Fruchtkernen der Olpalme (Elaeis 
guineensis und Elaeis melanococca) durch Pressung oder dll!"ch Ausziehen mit Losungsmitteln 
gewonnene und gereinigte Fett. Palmkernfett ist ein weiBes oder gelbliches, festes Fett; 
durch mechanische Bearbeitung kann es streichbar gemacht werden. Es ist fast geruchlos 
nnd geschmacklos und besteht vorwiegend aus Glyceriden der Caprylsaure, Caprinsaure, 
Laurinsaure, Myristinsaure, Palmitinsaure und Olsaure. 

Palmfett (Palmbutter, Palmol) iet das aus demFruchtfleisch der Olpalme gewonneneFett. 
Da die Art der Gewinnung in den Tropen bis jetzt eine sehr rohe ist und dadurch die hydrolysie
rende Wirkung der Fermente des Fruchtfleisches befordert wird, kommt das Palmfett bisher meist 
in einem stark zersetzten Zustande mit hohem Gehalt an freien Fettsauren und Farbstoffen in den 
Handel, so daB seine Verwendung zu Speisezwecken bisher kaum in Frage kommt, sondern meistens 
zur Seifen- und Kerzenfabrikation iiblich ist. 

Palmfett hat je nach der Art der Gewinnung und nach der Herkunft eine butterartig weiche 
bis talgartige Konsistenz; seine Farbe ist gelb bis dunkelrot. 1m Handel wird das Palmfett daher 
vielfach durch Erhitzen oder mit Hilfe von Chemikalien gebleicht. 1m frischen Zustande soll es 
einen angenehmen, etwas siiBlichen Geschmack und einen veilchenahnlichen Geruch besitzen. 
Palmfett besteht vorwiegend aus Glyceriden der Palmitin- und Olsaure; sein Gehalt an Stearin
saure betragt nur 0,5-1%. 

Infolge ihres hohen Gehaltes an Glyceriden der niederen Fettsauren unterscheiden sich 
Cocosfett und Palmkernfett in ihren analytischen Konstanten wesentlich von Palmfett und 
der Mehrzahl der iibrigen tierischen und pflanzlichen Speisefette und -ole; sie sind vielmellr 
darin dem Butterfette ahnlich. 

1m allgemeinen werden bei Cocosfett und Palmkernfett sowie bei Palmfett folgende 
analytischen Konstanten beobachtet: 

Cocosfett Palmkernfett Palmfett1) 

Schmelzpunkt (nach Polenske) 24--27° 27-30° 27--43°1) 
Erstarrungspunkt (nach Polenske). 19-23° 20-23° 1_39°1) 
Refraktometergrade bei 40 ° .33,5-36,3 36-39 
Jodzahl. 8-10 13-17 53-58 
Verseifungszahl . . 254--262 242-252 200--206 
Reichert - MeiBlsche Zahl 6-8,5 4--7 0,7-1,9 
Polenskesche Zahl. . 16,8-18,2 8,5-11 
Schmelzpunkt der Fettsauren 24--27° 26-27° 47-50° 
Erstarrungspunkt der Fettsauren 16-23° 21-23° 35--46° 

------
1) Nach J. Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. 

Braunschweig bei Fr. Vieweg & Sohn, 1905, 2, 281. - Die Bestimmungen der Schmelz- und 
Erstarrungspunkte sind bei dem Palmfett nicht nach dem Polenskeschen Verfahren bestimmt. 
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Cocosfett und Palmkernfett enthalten in den unverseifbaren Stoffen wesentlich 
weniger Phytosterine ala die meisten sonstigen Pflanzenfette und Ole. 

In den letzten Jahren hat die Herstellung von Speisefetten aus Cocos£ett einen betriicht
lichen Umfang angenommen, nachdem es gelungen ist, das Rohfett durch einen Raffinations
prozeB von seinem ranzigen Geruch und Geschmack zu befreien. 

Die gereinigten Cocos£ette kommen teils im natiirlichen erstarrten, nicht streich
fiihigen Zustande (Palmin usw.) ala Brat- und Backfett, teils im streichfii.hig gemachten, 
ungefiirbten Zustande (Vegetaline), teils streichfiihig gemacht und gelb gefiirbt in den HandeL 

Verfii.lschungen von Cocos£ett und Palmkernfett sind bisher nur Belton beobachtet 
worden. Bisweilen ist ein Zusatz von SesamOl und Mineralol ge£unden worden, der die Streich
£iihigkeit der Fette erhOhen soIl. 

Untersuchungsverfahren. 
Cocosfett und Palmkernfett unterscheiden sich von den meisten anderen Speise

fetten und -bIen des Tier- und Pflanzenreiches - mit Ausnahme des Butterfettes - durch ihre 
hohen Verseifungs-, Reichert - MeiBlschen und Polenskeschen Zahlen und ihre 
niedrigen Refraktometer- und J odzahlen. Sie sind durch diese Zahlen im allgemeinen 
leicht zu erkennen und groBere Mengen davon auch in den meisten anderen Fetten mehr 
oder weniger leicht nachweisbar; groBe Schwierigkeiten bietet dagegen der Nachweis von 
Cocos- und Palmkernfett in Butterfett, die noch dadurch besonders erhOht werden, daB 
Cocos- und Palmkernfett verhaltnismiiBig wenig Phytosterine enthalten. tIber den Nachweis 
von Cocosfett in Butterfett vgL S. 372, in Margarine S. 419, in Schweinefett S. 440. 

Zusiitze von ErdnuBol, Sesamol und Baumwollsamenol usw. werden wie im 
Olivenol (vgI. S. 466) nachgewiesen. 

Fiir den Nachweis kleiner Mengen von fetten Olen und J\Hneralol im Cocosfett 
empfiehlt W. Arnold l ) alB Vorprobe die Bestimmung der Refraktometerzahl, die durch die fetten 
Ole und namentlich durch MineralOle (Arnold fand bei 2 MineralOlen bei 40° die Refraktometer
zahlen 68,2 und 70,9) erhoht werden. Ergibt sich eine erhohte Refraktometerzahl, so bestimmt man 
zuniichst die Jodzahl. Eine zu niedrige Jodzahl bei erhohter Refraktometerzahl deutet auf Zusatz 
von MineralOl, eine erhohte Jodzahl auf Zusatz von fetten PflanzenOlen, die wenn moglich durch die 
kennzeichnenden Farbenreaktionen usw. sicher nachgewiesen werden konnen. Besteht der Verdacht 
auf MineralOl, so empfiehlt Arnold auch noch die Bestimmung der Verseifungszahl und endlich 
die der unverseifbaren Stoffe. Es diirfte sich empfehlen, letztere Bestimmung beim Verdacht auf 
MineralOl zweckmaBig vorab auszufiihren und von der Bestimmung von Jodzahl und Verseifungs. 
zahl in solchen Fallen iiberhaupt abzusehen. 

Nachweis von Palmfett (Palmol). Fiir den Nachweis von Palmol, das nach C. A. Cramp. 
ton und F. D. Simons 2) in Amerika wegen seiner tiefgelbenFarbe in Mengen von 2-5% dem Baum
wollsamenOl zugesetzt wird, urn dieses als Butterol zur Farbung von Margarine 3) zu verwenden, 
schlsgen die genannten Autoren folgende beiden Verfahren vor: 

I. 100 ccm des zu untersuchenden Fettes werden in 300 ccm Petrolather gelost und mit 50 ccm 
einer 0,5 proz. Natronlauge geschiittelt. Die wasserige Schicht wird getrennt, mit Salzsaure an· 
gesauert und mit 10 ccm Tetrachlorkohlenstoff ausgeschiittelt. Die Tetrachlorkohlenstoffschicht 
wird abgetrennt und ein Teil derselben folgendermaBen gepriift: Man bringt in einer Porzellan· 
schala 2 ccm ciner Mischung von 1 Teil krystallisiertem Phenol und 2 Teilen Tetrachlorkohlenstoff 
mit der erhaltenen Tetrachlorkohlenstofflosung zusammen, gibt 5 Tropfen Bromwasserstoffsaure 
(spezifisches Gewicht 1,19) hinzu und riihrt leicht urn. Bei Gegenwart von Palmol tritt fast sofort 
eine blaugriine Farbung auf. 

1) Zeitschr. f. UntersuchuJIIg d. Nahrungs- u. GenuBlnittel 1908, 15. 283. 
2) Journ. Americ. Chern. Soc. 1905, M. 270; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB

lnittel 1906, U, 298. 
3) In den Vereinigten Staaten von Nordamerika liegt auf kiinstlich gefiirbter Margarine eine 

besondere Abgabe. 



464 Pflanzliche Speisefette und -ole. 

II. 10 ccm des geschmolzenen und filtrierten Fettes werden mit dem gleichen Volumen 
Essigsaureanhydrid geschiittelt, darauf wird ein Tropfen Schwefelsiiure (spezifisches Gewicht 1,53) 
zugesetzt und noch einmal einige Selrunden lang geschiittelt. Die Gegenwart von Palmol gibt sich 
durch blaugriine Farbung der sich absetzenden unteren Schicht zu erkennen. 

Von den gebrauchlichen Speisefetten und -olen geben nur Sesamol und Senfol ahnliche Far
bungen. Diese sind aber wegen wer natiirlichen Farbung mit dem PalmOl nicht zu verwechseln, 
aullerdem ist das Sesamol durch die FurfuroIreaktion, das Senfol durch seinen hohen Brechungs
index charakterisiert. Gebleichtes Palmol gibt die beschriebenen Farbreaktionen nicht; diese 
beruhen demnach auf der farbenden Substanz des Palmoles selbst oder auf einem Bestandteile 
der letzteren, der durch das Bleichen zerstort wird. 

Bei der Ausfiihrung dieser beiden Farbenreaktionen ist folgendes zu beachten: 1. Die Rea g en
zien miissen chemisch rein und farblos sein. Eine gelbliche Farbung des Tetrachlorkohlen
stoffs, des Essigsaureanhydrids oder des Phenols ist von deutlichem Einflusse auf das Eintreten 
der Farbung. 2. Die zu priifende Fettpro be mull frisch filtriert sein, und zwar bei einer Tempe
ratur nicht iiber 70 0 ; die Erwarmung mull so kurz wie moglich dauern. 3. Bis zur Untersuchung mull 
die Probe an einem kiihlen, dunklen Orte aufbewahrt werden; unnotige Einwirkung von Luft und 
Licht, wie auch die Gegenwart von Wasser, Alkohol, A.ther und ahnlichen Stoffen beeintrachtigen 
die Farbenreaktion. 4. Die bei beiden Verfahren auftretende Blaugriinfarbung ist voriibergehend; 
Veranderungen derselben nach einigen Minuten sind nicht zu beriicksichtigen. 5. Einen weiteren 
Beweis fiir die Gegenwart von Palmol gibt der Brechungsindex der mit Alkali abgeschiedenen Fett
sauren. Dieser liegt bei einer Margarine, die BaumwoIlsamenO! und etwas PalmO! enthalt, nicht 
iiber 1,4615 bei 15 0 , wahrend aIle anderen bei der Margarinefabrikation in Betracht kommenden 
Pflanzenole einen weit hoheren Brechungsindex der Fettsauren zeigen. 

2. OU/"enol. 
a) BestandteiZe, Gewinnung und VerfiiZschungen. Das Olivenol (Baumol) 

wird aus dem Fruchtfleische des Olbaumes (Olea europaea L.) durch Auspressen (Speiseole) 
und darauffolgendes Ausziehen gewonnen. 

Je nach der Olivenart, dem Reifezustande der Friichte, der Art der Ernte (gepfliickt, 
geschlagen, geschiittelt), der Art und Dauer der Aufbewahrung der Friichte und der Art ihrer 
Verarbeitung unterscheidet man verschiedene Sorten von Olivenol; die besten, mit besonderer 
Sorgfalt durch schwache kalte Pressung gewonnenen Olivenole werden ala Jungfernol, 
Pro v e n c e r 01, Aixerol, Nizzaol bezeichnet. 

Das sog. marokkanische "OlivenO!", welches eine auffallend hohe Jodzahl hat, stammt 
nach Edw. A. Sasserath 1 ) nicht vom Olbaum (Olea europaea L.), sondern von dem Arganbaume 
(Arganum sideroxylon); es wird daher mit Unrecht als OlivenO! bezeichnet. 

OlivenOl ist bei gewohnlicher Temperatur fliissig, schwach strohgelb bis goldgelb, bis
wellen auch griinlichgelb. Der Geschmack wechselt mit der Herkunft, der Bereitungsweise 
und dem Alter des Oles. 

Das Olivenol gehOrt zu den nichttrocknenden Olen. Es enthiilt sehr wechselnde Mengen 
(2-25%) fester Fettsauren, die neben geringen Mengen Arachinsaure aus Palmitinsaure und 
Stearinsaure 2) bestehen. An fliissigen Fettsauren sind vorwiegend Olsaure, daneben aber auch 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1910, ~O, 749. 
2) J. Bellier (Annal. chim. analyt. 1899, 4, 4) und D. Holde (Mitteil. Kgl. Materialpriifungs

amt 1905, ~3, 36-44 u. Berichte d. Deutsch. Chem. Gesellschaft 1905, 38, 1247) haben auf das Vor
kommen geringer Mengen hohermolekularer Fettsauren im Olivenol hingewiesen, wahrend L. Arch
butt (Journ. Soc. Chem. Ind. 1907, 26, 453) bei 10 tunesischen und algerischen Olivenolen nach 
dem R eriardschen Verfahren bei Anwendung von 10 g 01 keine Arachinsaure und Lignocerinsaure 
nachweisen konnte. 
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mem: oder minder geringe Mengen Linolsaure vorhanden 1). Die unverseifbaren Stoffe des 
Oliven61es (0,5-1,5%) enthalten ebenso wie alle anderen Pflanzenfette Phytosterin, doch ist 
dessen Menge nur gering. Olivenol triibt sich im allgemeinen bei etwa 2-40 und scheidet bei 
etwa - 6 0 ein festes Produkt ("Stearin") aus. 

Das Olivenol ist vielfachen Verfalsch ungen mit anderen Pflanzenolen ausgesetzt; 
so dienen namentlich Sesamol, ErdnuBol, Baumwollsamenol, Riibol, ferner auch, aber seltener, 
trocknende Ole, wie Mohn61, Leinol, zur Verfalschung des Olivenoles und namentlich des sog. 
"Baumoles" des Handels; vereinzelt ist ein Zusatz von Mineralol beobachtet worden. Ebenfalls 
vereinzelt ist im Handel als "Malagaol" ein mit Griinspan gefarbtes Olivenol beobachtet 
worden. 

b) Untersuchungsverfah1'en und Beurteilung. 1. Von allen Untersuchungs
verfahren ist die Bestimm ung der Jodzahl das genaueste und zuverlassigste zur Erkennung 
groBerer Mengen der bier in Betracht kommenden Verfalschungsmittel, da diese durchweg eine 
hohere Jodzahl als das Oliven61 aufweisen. 

Die Jodzahl des reinen Olivenoles schwankt im allgemeinen zwischen 79 und 88. Da die 
zur Verfalschung dienenden Ole mehr oder minder erheblich hohere Jodzahlen haben, so zeigen 
verfalschte Olivenole auch eine mehr oder minder erhohte Jodzahl. Es kommen aber un
zweifelhaft echte Oliven61e mit Jodzahlen bis 88 vor und ausnahmsweise sind reine Ole mit 
J odzahlen bis 94,7 (L. Ar c h but t) gefunden worden. 

In zweifelhaften Fallen kann die Bestimmung der Jodzahl der fliissigen Fettsauren 
gute Dienste leisten, die bei reinen Olivenolen zwischen 92,8-104,2 schwankend gefunden 
wurde, wahrend sie bei ErdnuBol 105-129, bei Sesamoll29-140 und bei Baumwollsamenol 
142-152 betragt. 

M. TorteIli 2 ) empfiehlt zur Untersuchung der Oliven61e die Anwendung des "Therm
oleometers", dessen Prinzip mit dem der Maumeneschen Probe (Erwarmung beim Ver
mischen mit konzentrierter Schwefelsaure) iibereinstimmt, doch wird man in analytischen 
Laboratorien die Jodzahl-Bestimmung im allgemeinen der Priifung mit dem Thermoleometer 
vorziehen. 

Die zoIIamtliche Anweisung zur chemischen Untersuchung von Baumol3 ) 

schreibt fiir die Priifung des BaumOles bei der Einfuhr folgende Untersuchungen vor: Bestim
mung des spezifischen Gewichts, des Brechungsvermogens, der Jodzahl (nach 
v. Hiibl), die Elaidinprobe und die Priifungen auf Baumwollsamenol, Sesamol und ErdnuJ3ol. 
- Da die Vorschriften zur Ausfiihrung dieser Bestimmungen sich mit den allgemein iiblichen 
durchweg decken, kann von ihrer Aufnahme hier abgesehen werden. Nur fiir die Elaidinprobe, 
welche allerdings heute nur mehr eine untergeordnete Bedeutung hat, sei bier die zollamtliche 
Vorschrift mitgeteilt, da sie bei den Untersuchungsverfahren der iibrigen Speisefette und -ole 
nicht mit aufgefiihrt worden ist. Sie beruht darauf, daJ3 die nicht trocknenden, vorwiegend 
Glyceride der Olsaure enthaltenden Ole durch salpetrige Saure in festes Elaidin umgewandelt. 
werden, wahrend die trocknenden Ole, welche viel Glyceride der Leinolsaure enthalten, beim 
Behandeln mit salpetriger Saure mehr oder weniger fliissig bleiben. 

Man verfahrt bei der Elaidi n pro be, wie folgt: ,,10 g Baumol werden in ein Probierrohrchen 
gehracht und mit 5 cern Salpetersaure von der Dichte 1,4lO binzugefiigt. Nachdem man 2 Minuten 
lang geschiittelt hat, wird 1 g Qnecksilber hinzugefiigt und dieses durch starkes Schiitteln gelost. 

1) Aus dem von Holde und Stange (Berichte d. Deutsch. chern. Geseilschaft 1901, 34, 2406) 
aus Olivenol abgeschiedenen "Oleodimargarin" hat sich nach spateren Untersuchungen von Holde 
(Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 1905, 38, 1247) Stearinsaure und Palmitinsaure darstellen 
lassen. Das natiirliche Vorkommen von Margarinsaure in natiirlichen Fetten erscheint daher wieder 
fraglich. 

2) Chem.-Ztg. 1905, 29, 530. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1906, It, 633. 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Anti. 30 
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Sodann liiJ3t man die Mischung etwa 1/2 Stunde stehen. Reines Baumol gibt dann eine farblose 
oder schwach gelb gefarbte feste Masse." 

2. Die Art des zur Verfalschung eines fraglichen OlivenOles verwendeten <::>les wird 
aus den fiir die einzelnen in Frage kommenden <::>le kennzeichnenden (meist Farben-) Reak
tionen erkannt. 

a) Sesamol. Mit Sesamol versetztes Olivenol gibt die Baudouinsche Furfurol
reaktion und die Soltsiensche Zinnchloriirreaktion (S. 473). Hierzu ist jedoch zu bemerken, 
daB auch manche reinen Olivenole bei der Baudouinschen Reaktion schwache Farbungen 
geben. In solchen Fallen empfiehlt sich nach Milliau die Verwendung der bei 105° getrock
neten (nicht mit Wasser gewaschenen) Fettsiiuren und nach Tortelli und Ruggeri die 
:fer fliissigen Fettsiiuren. 

b) Erdn uBOl (ArachisOl). Der Nachweis dieses <::>les wird durch den Nachweis bzw. -
da Spuren von Arachinsaure auch in OlivenOl vorkommen sollen - die quantitative Bestimmung 
der Arachinsaure und Lignocerinsaure (S. 469-473) gefiihrt. 

c) Baumwollsamenol (Cottonol). Dieses <::>1 wird mittels der Halphenschen Reak
tion (S. 476) nachgewiesen. Da es indes moglich ist, durch geeignete BehandlUl).g den diese 
Reaktion des Baumwollsamenoles verursachenden Korper zu entfernen, so kann man sich in 
Fallen, wo dies anzunehmen ist, zum Nachweise des Baumwollsamenoles der Salpetersiiure
reaktion (S. 478) bedienell. 

d) Riibol und RapsoL GroBere Mengen dieser <::>le im Olivenol geben sich durch dil' 
Erniedrigung der Verseifungszahl zu erkennen. - Der zuverliissigere Nachweis griindet sich 
auf die Abscheidung und Kennzeichnung der Erucasaure des Riib- und Rapsoles. - Vgl. S. 479 
bis 482. • 

e) Mohnol, Hanfol, Leinol und sonstige trocknende <::>le erkennt man durch die 
betriichtliche ErhOhung der Jodzahl bei Abwesenheit der unter a-d genannten <::>le. 

f) Fischole. Sie geben sich zu erkennen durch eine ErhOhung der Jodzahl. O. Eisen
schime und H. N. Copthorne 1 ) haben eine Reaktion zumNachweise von Fischolenin pflanz
lichen <::>len angegeben, die aber anscheinend noch keine Nachpriifung erfahren hat und auf 
die daher hier nur verwiesen sei. 

g) Mineralol. Man findet seine Menge durch Bestimmung des Unverseifbaren des <::>les, 
wobei zu beriicksichtigen ist, daB reine Olivenole selbst etwa 0,5--1,5% Unverseifbares ent
halten. Man verfiihrt zur Bestimmung des Unverseifbaren, wie folgt: 

10 g <::>l werden mit 5 g Kalihydrat und 50 ccm Alkohol verseift; die alkoholische 
Losung wird mit dem gleichen Volumen Wasser verdiinnt und mit Petroliither, welcher 
keine iiber 80° siedenden Bestandteile enthalt, ausgeschiittelt. Der mit Wasser gewaschene 
Petroliither wird verdunstet, der Riickstand gewogen und zweckmaBig nochmals in gleicher 
Weise behandelt. Oder die verseifte Masse wird von Alkohol befreit, in einer Porzellan
schale nach Zusatz von Sand vollstiindig eingetrocknet, der trockene Ruckstand in eine 
Papierkapsel gebracht und im So xhletschen Extraktionsapparat mit obigem Petroliither 
erschOpft. 

3. AuBerdem kann unter Umstiinden auch die Bestimmung des spezifischen Ge
wichtes, des Schmelz- und Erstarrungspunktes der Fettsiiuren, sowie des Bre
c h ungsexponenten durch das Refraktometer zur Erkennung von groberen VerfiiIschungen 
dienell. Letztere Probe ist namentlich ala Vorprobe bei Massenuntersuchungen mit Vorteil 
verwendbar. 

4. Kupfer wird in griingefiirbten <::>len durch Verbrennen einer groBerenMenge der
selben in einem Porzellantiegel und Untersuchung des Riickstandes in bekannter Weise nach
gewiesell. 

1) Journ. of Ind. and Engin. Chemistry, 1910, 2, 43; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nab
rungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 33. 
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Man kann nach H. Fresenius und A. Schattenfroh1 ) das Kupfer im Olivenol jedoch 
auch in der Weise quantitativ bestimmen, daB man eine abgewogene Menge {jl in der 3·fachen 
Menge Ather lost., in einem Scheidetrichter mit verdiinnter Salpetersiiure kriiftig durch
schuttelt, die saure wsung abflieBen liiBt und 3-mal, das erste Mal mit Siiure, das zweite und 
dritte Mal mit Wasser behufs Auswaschens nachschuttelt, die abgezogenen Fliissigkeiten zur 
Trockne verdampft, gluht, den Ruckstand mit salzsiiurehaltigem Wasser aufnimmt, in diese 
Losung Schwefelwasserstoff leitet und das ausgeschiedene Schwefelkupfer nach dem Filtrieren, 
Auswaschen und GIuhen aIs Kupferoxyd wiigt. 

Kupferhaltige {jle sind als verfiiIscht zu beanstanden. 

8. ErdnujJOl (A.'I"achisol). 

ErdnuBol (Arachisol) ist das aus den Samen der ErdnuB (Arachis hypogaea L.) nach 
Entfernung der Samenhaut und der Keime gewonnene {jL 

ErdnuBol ist fast farblos und geruchlos und hat keinen besonders kennzeichnenden Ge
schmack. Es ist vor allen anderen Speisefetten und {jlen chemisch dadurch gekennzeichnet, 
daB es neben Glyceriden der {jlsiiure, LeinoIsiiure und Stearinsiiure Arachinsa ure und 
Lignocerinsaure in Mengen von etwa 5% - Tortelli und Ruggeri fanden in 7 Erd
nuBolproben 4,31 bis 5,40% Arachin- + Lignocerinsiiure vom Schmelzpunkt 74,1 bis 75,4° -
enthiilt, wiihrend diese Sauren in anderen {jlen (Olivenol, Rubol) nur spurenweise 2 } vor
kommen sollen. 

Die Jodzahl des ErdnuBoles ist bis jetzt zwischen 83,0-105,0 gefunden worden; sie liegt 
in der Regel zwischen 85 und 102. 

Der Gehalt des ErdnuBoles an unverseifbaren Stoffen betriigt 0,4-1 %. 
AlB Verfalsch ungsmittel fur ErdnuBol kommen nach Lewkowitsch Sesamol, 

Baumwollsamenol, Mohnol und Rubol in Betracht. 
Zu berncksichtigen ist noch, daB in Fabriken, dic ErdnuBol und Sesamol mit denselben 

Maschinen und PreBtiichern herstellen, bei ErdnuBolen hiiufiger die sehr empfindliche Bau
douinsche Reaktion auf Sesamol auf tritt, wiihrend die SoItsiensche Zinnchlornrreaktion in 
solchen Fallen, wenn es sich um in ordnungsmiiBigen Betrieben gewonnene {jle handelt, nicht 
einzutreten pflegt3}. - H. Kreis 4 ) empfiehlt zur Entscheidung der Frage, ob ein ErdnuBol nur 
Spuren oder mehrere Prozente Sesamol enthalt, die von ihm angegebene Reaktion mit 
Wasserstoffsuperoxyd-Schwefelsiiure (vgl. S. 474), die bei Gegenwart von weniger aIs 5% 
SesamOl nicht mehr deutlich eintritt. Das Hauptgewicht aber legt er auf den Nachweis des 
Sesamins mittels mikroskopischer Untersuchung und der von A. Bomer angegebenen 
Farbenreaktion mit Essigsiiureanhydrid und konzentrierter Schwefelsiiure (S. 474), dic nicht 
eintritt, wenn das ErdnuBol nur Spuren von Sesamol enthiilt. 

Verfahren zum Nachweise von ErdnuDiil. 

Zuverliissige Farbenreaktionen zum Nachweise von ErdnuBol sind nicht bekannt. - Aile 
sonstigen zum Nachweise des ErdnuBoles vorgeschlagenen Verfahren beruhen auf dem zuerst 
von A. Rlmard 5 ) vorgeschlagenen Nachweise der Arachinsiiure und Lignocerinsaure, 

1) Zeitsohr. f. analyt. Chemie 1895, 34, 381. 
2) L. Archbutt (Journ. Sao. Chem. Ind. 1898, n, 1009) fand in reinem Rapsiil bis zu 1,4% 

und in Senfiil 1,8% Arachinsiiure. 
3) VgJ. A. J. J. Wijs in Zeitsohr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mitteI1902, 5, 1150 

und G. Fendler, daselbst 1903, 6, 411. 
4) Mitteil. a. d. Gabiete d. Lebensmitteluntersuchung u. Hygiene, veriiffentJ. v. Schweizer. 

Gesundheitsamt 1910, 1, 293. 
5) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1873, 1~, 231. 
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die gegeniiher den in den meisten anderen Olen vorkommenden gesiittigten Fettsiiuren durch 
ihre SchwerlOslichkeit und ihren hOheren Schmelzpunkt sowie die geringere LOslichkeit ihrer 
SaJze gekennzeichnet sind; die meisten dieser Verfahren sind fiir den Nachweis von ErdnuBol 
in OlivenOl ausgearbeitet 1 ). 

Da der Nachweis der Arachinsiiure nach den unter b aufgefiihrten Verfahren verhiiltnis· 
miiBig zeitraubend ist, sind eine Reihe von auf der Schwerloslichkeit deB arachin· und ligno· 
cerinsauren Kaliums beruhenden Vorproben beschrieben worden, nach deren positivem AUBfall 
man erst zur Darste1Iung der Arachinsiiure schreiten Boll. Diese Vorproben mogen daher hier 
zuerst beschrieben werden. 

a) Vorproben. /¥) Verfahren von D. Holde 2): 0,65 ccm Ol werden mit 5 ccm alko· 
holischer Kalilauge (33 g Kaliumhydroxyd in 1 I 90 proz. Alkohol) 2 Minuten gekocht; der 
verdampfte Alkohol wird dureh neuen ersetzt. Bei Gegenwart von viel ErdnuBol wird die 
Seifenlosung bei 19-20° breiig bis gallertig fest. Zusii.tze von 10-15% ErdnuBoi verraten sich 
in OlivenOlen und Mohnolen naeh etwa 1/4 stiindigem Stehen bei 19-20°, in Rieinusol bei 0° 
durch llockige Niedersehlii.ge in den alkoholisehen SeifenlOsungen. Aueh SesamOl und Baum· 
wollsamenol bedingen bei 20° starke floekige Ausseheidungen; Riibol gibt eine fast feste Masse. 
Beim Eintreten einer Ausscheidung ist der Nachweis der Araehinsii.ure erforderlieh, wahrend 
beim Ausbleiben eines Niederschlages im allgemeinen eine weitere Priifung auf ErdnuBOl iiber· 
lliissig ist. 

(J) Verfahren von P. Bohrisch B): 10 cem Ol werden mit 125 eem alkoholiseher 1/2 N.·Kali· 
lauge verseift und die Seifenlosung 4-5 Stunden bei Zimmertemperatur stehen gelassen. 1st die 
Fliissigkeit naeh dieser Zeit vollstii.ndig klar geblieben, so sind groBere Mengen ErdnuBOI (iiber 10%) 
sowie Sesamol und Baumwollsamenol (iiber 20%) nieht vorhanden. 1st die Fliissigkeit triibe ge· 
worden oder hat sich ein Niederschlag gebildet, so kann man auf die Gegenwart von ErdnuBoi bzw. 
Sesam· und Baumwollsamenol schlieBen. Falls eine Ausseheidung eingetreten ist - im anderen 
FaIle sofort - erwii.rmt man die Fliissigkeit bis zur Losung der Ausseheidung und neutralisiert 
mogliehst genau mit konzentrierter Salzsii.ure, stellt 10 Minuten lang in Wasser von 15° und 
filtriert dann dureh ein Filter von 12 cm Durehmesser. Hinterbleibt auf dem Filter nur ein kleiner 
weiBer Riickstand, so ist die Anwesenheit groBerer Mengen ErdnuBOl (15-20%) Bowie Baumwoll· 
samenol (40-50%) ausgeschlossen. 1st das Filter dagegen mit einem groben Krystallbrei zu 1/3 

oder mehr gefiillt, so liegt eines diese~ beiden Ole vor. Von dem Filtrat werden nun 10-20 cem 
in ein Reagensgias gebracht und dieses in Wasser von 9-10° gestellt. Entsteht naeh 1/2 Stunde 
keine Triibung oder kein Niederschlag, so ist das Ol frei von ErdnuBOl sowie von erhebliehen Mengen 
Sesamol und Baumwollsamenol (10% und dariiber). Hat sieh eine Triibung oder ein Niederschlag 
gebildet, so lii.Bt man den Rest des Filtrates iiber Naeht im Eisschranke stehen, lost den entstandenen 
Niederschlag in 10 ccm 90 proz. Alkohol, erwiirmt die alkoholische Losung einige Minuten auf dem 
Wasserbade und lii.Bt dann 1 Stunde bei Zimmertemperatur stehen. Hat sich nach dieser Zeit kein 
lloekiger Niederschlag gebildet, so ist ErdnuBOI nicht vorhanden. 1st dagegen eine floekige Aus
seheidung entstanden, so kann bei Abwesenheit von Sesamol mit Sicherheit auf ErdnuBol ge· 
sehlossen werden (es sind auf diese Weise noch 5% ErdnuBoi naehweisbar); trotzdem empfiehlt 
P. Bohrisch in diesem FaIle die Isolierung der Arachinsaure und die Bestimmung von deren 
Schmelzpunkt. 

Ahnliehe auf der Schwerloslichkeit der Kaliumsalze der Arachin· und Lignoeerinsii.ure be· 
ruhende Verfahren sind von De Negri und Fabris4 ) und Blarez5 ) beschrieben. 

1) Eine ausfiihrliehe Besprechung dieser Verfahren veroffentlichte P. Bohriseh in Pharmaz. 
Zentrallialle 1910, 5t, 361-364, 393-394, 423-427 u. 450-454. 

2) Holde, Untersuchung der Sehmiermittel. Berlin bei Jul. Springer, 1897, S. 158. 
3) Pharmaz. Zentrallialle 1910, 5t, 454. 
4) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1894, 33, 552. 
6) Rep. de Pharm. 1897, [3] 9, 446; Pharmaz. Zentrallialle 1898, 39, 32. 
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,,) Verfahren von Fr. Franz und L. Adler 1) in der Abiinderung von H. Luers l ), be. 
ruhend auf der Krystallisationstemperatur der alkoholischen Seuenlosung, auf die bereits 
Tortelli und Ruggeri zur Schiitzung des ErdnuJlOlgehaltes hingewiesen haben. 

Man verlahrt nach H. Luers, wie foIgt: 

1 ccm des zu untersuchenden Oles wird genau abpipettiert und mit 5 ccm einer etwa 8 proz. 
alkoholischen KaIilauge (80 g Kaliumhydroxyd ale. dep. in 80 g Wasser gelost und mit 90proz. 
Alkohol zu II aufgefiillt) in einem etwa 75 ccm fassenden Erlenmeyer-KOlbchen 4 Minuten lang 
unter ofterem Umsehiitteln im kochenden Wasserbade versei£t. Das Kolbehen ist mit einem 80 em 
langen Kiihlrohr zu versehen; iiberhaupt soIl ein Alkoholverlust moglichst vermieden werden. Dann 
kiihlt man schwach ab (auf etwa 25° C), gibt genau 1,5 ccm einer verdiinnten Essigsaure (1 Volumen 
Eisessig + 2 Volumen Wasser) und genau 3 Tropfen Eisessig hinzu, sowie 50 ccm 70proz. 
Alkohol und schiittelt gut durch. Sollte- die Losung nicht klar werden, was meist durch einen hoheren 
Gehalt an ErdnuBOl bedingt ist, so erwarmt man so lange, bis in der Fliissigkeit jegliche Triibung 
verschwunden ist. Hierauf kiihlt man durch Eintauchen in kaltes Wasser und Umschiitteln vor
sichtig bis zur genauen Temperatur von 16° Cab. Unter wiederholtem Umschiitteln wartet man 
genau 5 Minuten. Dabei halt man die Losung, notigenfalls durch kurzes Abkiihlen, stets auf der 
gewiinschten Temperatur. Hat sich nach dieser Zeit in der Fliissigkeit keine deutliche Triibung 
gebildet, so geht man auf 15,5 ° herunter und wartet wiederum 5 Minuten. Zeigt sich auch jetzt noch 
kein Niederschlag, so ist entweder gar kein oder sicherlich weniger als 5% ErdnuBoi vorhandeIL 

b) Nachweis und Bestimmung de'l' A'I'achinsiitt'l'e.3 ) Die zu diesem Zwecke 
dienenden Verlahren beruhen teils auf der Abscheidung der Arachinsaure mittels ihrer Blei
salze, teils auf der Abscheidung iiber die KaliumsaIze, teils auch auf der direkten Abscheidung 
der Arachinsaure. Die auf der Abscheidung mittels der BIeisalze beruhenden Verlahren sind 
zwar z. T. umstandlicher als die iibrigen, diirlten dafiir aber auch die zuverlassigeren Er
gebnisse liefern. 

IX) Abscheidung der Arachinsiiure mittels ihrer Bleisalze. Das urspriingliche Verlahren 
von A. Renard4 ) hat im Laufe der Jahre durch De Negri und Fabris 5), Archbutt 6), 

H. Kreis sowie durch Tortelli und Ruggeri Abanderungen erlahren, von denen die 
beiden letzteren als die brauchbarsten hier beschrieben werden sollen. Ein Vorzug des 
Kreisschen Verlahrens besteht in der durch die AbschEiidung mit alkoholischer BIei
acetatlosung in atherischer Losung bedingten lockeren Beschaffenheit der unloslichen BIei
saIze. - Wahrscheinlich diirlte auch das Verlahren von K. Farnsteiner (vgl. I. Teil, 
S. 391-393), welches auf der verschiedenen Loslichkeit der BleisaIze der gesattigten und 
ungesattigten Fettsauren in Benzol beruht, fur den Nachweis der Arachinsaure brauchbar 
sein; es scheint aber bisher fiir diesen Zweck noch nicht angewendet worden zu sein. 

<X<X) Verfahren von H. Kreis7): 20 g 01 werden durch Kochen mit 100 ccm 4Oproz. 
Natronlauge und 50 ccm 95vol.-proz. Alkohol verseut, die Fettsauren nach Entfernung des 
Alkohols durch Kochen mit Salzsaure a,bgeschieden und in 300 ccm Ather gelost. In diese 
Losung gieJlt man allmahlich eine heiJle Losung von 15 g BIeiacetat in 150 ccm 95 proz. Alkohol 
und IaJlt iiber Nacht stehen. Von den ausgeschiedenen BIeisalzen der festen Fettsauren wird 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1912, ~3, 676. 
2) Ebendort 1912, ~4, 683. 
3) Der Kiirze halber ist bier und im folgenden fiir das aus Arachinsaure und Lignocerinsaure 

bestehende Gemisch der unloslichsten Fettsauren nur die Bezeichnung "Aracbinsaure" gewahlt 
worden. 

4) z'eitschr. f. analyt. Chemie 1873, 12, 231. 
6) Ebendort 1894, 33, 553. 
6) Journ. Soc. Chem. Ind. 1898, n. 1124. 
7) Chem.-Ztg. 1895,19,451; vgI. ferner Schweizer. Lebensmittelbuch, 2. Aufl. Bern bei Neu

komm & Zimmermann, 1909, S.28. 
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die klare iiberstehende Fliissigkeit abgegossen, der Riickstand durch ein Papierfilter filtriert 
und einmal mit Ather gewaschen. 

Zur Zersetzung der Bleisalze der festen Fettsauren erhitzt man solange mit 250 ccm 
5proz. Salzsaure, bis das aufschwimmende 01 ganz klar geworden ist und kocht mit Wasser 
aus, bis die Fettsauren bleifrei sind (Priifung durch Losen einer Probe in Alkohol und Versetzen 
mit Schwefelammonium). Die Fettsauren laBt man erstarren, preBt sie zwischen Filtrier
papier ab, lost sie durch gelindes Erwarmen in 100 ccm 90vol.-proz. Alkohol und stellt die 
Lasung in Wasser von 15°. 

Wenn nach 1/2 Stunde keine Ausscheidung erfolgt, so ist keine Arachinsaure vorhanden. 
Tritt Krystallisation ein, so iiberzeugt man sich durch eine Schmelzpunktbestimmung der 
notigenfalls mehrmals aus 90vol.-proz. Alkohol umkrystallisierten Substanz, ob eine Saure 
yom Schmelzpunkt 74----75° vorliegt. SolI der Gehalt an Arachinsaure bestimmt werden, so ist 
die erste Krystallisation nach dem Trocknen zu wagen. Das Gewicht, mit no multipliziert, 
ergibt annahernd den prozentualen Gehalt an ErdnuBal. 

Neuerdings haben H. Kreis und E.Roth 1 ) das vorstehende Verfahren noch wesentlich 
vereinfacht und ihm dadurch, daB nur eine teilweise Fallung2) der Bleisalze der gesattigten Fett
sauren vorgenommen wird, eine Form gegeben, in der es auch zum Nachweise der Arachinsaure 
in gehartetem ErdnuBol maglich ist; sie verfahren, wie folgt: 

20 g 01 werden durch Kochen mit 10 ccm 40 proz. Natronlauge und 50 ccm Alkohol 
verseift. Die Seifenlasung wird zur Trockne verdampft und der Riickstand mit Wasser und 
Salzsaure im UberschuB erhitzt, bis die Fettsauren klar aufschwimmen. Die im Scheidetrichter 
abgetrennten Fettsauren werden nun bei gewiihnlichen Olen in 100 ccm, bei geharteten Olen 
in 200 ccm Alkohol gelost und in der Siedehitze mit 1,5 g Bleiacetat, gelost in 50 bzw. 100 ccm 
Alkohol, versetzt. Nach dem Stehen iiber Nacht (bei geharteten Olen nach 3 StUJ;lden) werden 
die ausgeschiedenen Bleisalze durch Kochen mit 5 proz. Salzsaure zersetzt. Die Menge der 
so gewonnenen Fettsauren betragt in allen Fallen etwa 2 g. Sie werden in 50 ccm 90proz. Al
kohol durch gelindes Erwarmen geliist und wahrend 30 Minuten in Wasser von 15° gestellt. 
Erhalt man eine Krystallisation, so werden die Krystalle abgesaugt und noch einmal aus 25 ccm, 
dann aus 12,5 ccm 90 proz. Alkohol umkrystallisiert. Bei Anwesenheit von mindestens 5% 
ErdnuBol wird der Schmelzpunkt der 3. Krystallisation iiber 70° liegen. 1st die Menge der aus
geschiedenen Krystalle gering, so empfiehlt es sich, im Allih nschen Riihrchen iiber Asbest ao
zusaugen, den Riickstand in Ather zu lOsen und den Ather zu verdunsten. Auf diese Weise wird 
man immer geniigend Substanz zu weiteren Krystallisationen haben. 

Man kann das Verfahren ferner nach Kreis und Roth noch dadurch vereinfachen, daB 
man die 20 g 01 mit 40 ccm alkoholischer Kalilauge verseift, 60 ccm Alkohol hinzuset~t, 
mit 50 proz. Essigsaure ansauert - wozu in del' Regel 15 ccm erforderlich sind -, darauf ohne 
Abscheidung der Fettsauren die Bleizuckerlosung hinzugibt und im iibrigen wie oben verfahrt. 

fJfJ) Verfahren von Tortelli und Ruggeri 3 ). 20 g 01 werden in einem Kolben 
von etwa 250 ccm Inhalt mit 50 ccm alkoholischer Kalilauge (120 g Kalihydrat + 1000 ecm 
Alkohol von 90°) unter Aufsetzen eines als RiickfluBkiihler dienenden 70 em langen, gebogenen 
Glasrohres auf dem siedenden Wasserbade verseift; darauf setzt man 3 Tropfen Phenolphthalein 
hinzu und neutralisiert mit 10 proz. Essigsaure. Diese Seifenlasung gieBt man in diinnem Strahle 
in eine in einem weithalsigen Erlenmeyer-Kolben befindliche siedendheiBe Losung von 200 ecm 
IOproz. Bleiacetatlosung und 100 ccm Wasser, wobei man die Fliissigkeit fortwahrend gut 
schiittelt. Darauf kiihlt man den Erlenmeyer-Kolben unter haufigem Umsehiitteln unter der 
Wasserleitung 10 Minuten lang ab, wobei sich die Bleiseife an den Wandungen und auf dem 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1913, 25, 81. 
2) Eine mir teilweise FinIung der Bleisalze war auch schon von Archbutt (Journ. Soc. Chem. 

Ind. 1898, n, 1124) vorgeschlagen worden. 
3) Chem.·Ztg. 1898, 22, 600. 
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Boden des Kolbens festsetzt und die Fliissigkeit klar wird; letztere gieBt man ab und wiischt 
die Bleiseifen noch 3-mal nacheinander mit je etwa 200 ccm heiBem Wasser (70-80°) und 
kuhlt jedesmal wieder abo Die wenigen noch der Bleiseife anhaftenden Wassertropfen tupft 
man mit Filtrierpapier ab und gibt darauf zu der Seife 220 ccm frisch destillierten Ather, mit 
welchem man unter Umschutteln den groBten Teil der Bleiseifen von den Wandungen entfernt. 
Darauf erwiirmt man 20 l\Hnuten lang unter hiiufigem Umschutteln am RuckfluBkuhler und 
kuhlt den Kolben etwa 1/2 Stunde lang unter der Wasserleitung abo Man dekantiert die Ather
losung vorsichtig ab, wiederholt die Erwiirmung des Ruckstandes im Kolben mit 100 ccm Ather 
und kuhlt abermals in obiger Weise abo Darauf dekantiert man die Atherlosung durch dasselbe 
Filter, bringt 8chlieBlich den ganzen Ruckstand auf das Filter und wiischt mit Ather 80 lange aus, 
bis das Filtrat keinen Ruckstand mehr hinterliiBt. Alsdann durchbohrt man das auf einen 
Scheidetrichter gesetzte Filter und spult seinen ganzeu Inhalt mit etwa 220 ccm Ather in den 
Scheidetriehter. Nachdem man 150 cem 20 proz. Salzsiiure hinzugesetzt hat, 8ehuttelt man 
stark durch, liiBt absitzen und die Salzsiiure mit dem ausgeschiedenen Bleiehlorid abflieBen; 
die iitherisehe Fettsiiurenlosung sehuttelt man noeh 2 mal mit je 150 cem Wasser, filtriert sie 
durch ein kleines Filter in einen Erlenmeyer-Kolben, wiischt Kolben und Filter mit kleinen Men
gen Ather nach und destilliert alsdann den Ather abo 

Der Ruekstand, der aus den gesiittigten Fettsiiuren des ales besteht, wird unter Zusatz 
eines Tropfens verdunnter Salzsiiure mit 100 ecm 90proz. Alkohol unter Verwendung eines 
Glasrohres als RuckfluBkUhler auf dem Wasserbade bis ungefiihr 60° erwiirmt, bis vollige 
Losung eingetreten ist. Beim Abkuhlen auf Zimmertemperatur seheiden sieh alsdann bei Gegen
wart von ErdnuBol zuniichst sehr feine Nadeln von Lignoeerinsiiure und darauf perlmutter
gliinzende Bliittchen von Araehinsiiure ab1 ). Naeh etwa 3-sttindigem Stehen bei 15-20° 
sammelt man den Niederschlag auf einem Filter, wobei man die durehfiltrierte Fliissigkeit dazu 
verwendet, um den gesamten Niederschlag auf das Filter zu bringen. Filter mit Niedersehlag 
wiischt man 3-mal mit je 10 eem 90proz. und dann mehrmals mit 70proz. Alkohol aus: Den 
Ruekstand lOst man mit siedendem absolutem Alkohol yom Filter in einen Erlenmeyer-Kolben, 
destilliert den Alkohol ab und lost den Ruekstand wiederum in 100 eem 90proz. Alkohol; 
darauf verfiihrt man noehmals in genau derselben Weise wie vorher. SchlieBlieh lost man 
die Fettsiiuren wiederum in absolutem Alkohol, verdunstet den Alkohol, troeknet den Ruck
stand 1 Stunde lang bei 100° und wiigt ihn. Hierauf wird der Sehmelzpunkt der Fettsiiuren im 
Capillarrohr bestimmt, derin der Regel bei 74--75,5° gefunden wird. 

Behufs Bereehn ung des Gehaltes an Erdn uBol in einem Olgemisehe ist zu beruek
siehtigen, daB die ErdnuBole 4,30-5,40%, im Mittel etwa 4,80% des wie vorstehend gewonnenen 
Fettsiiuregemisches (Arachinsiiure + Lignoeerinsiiure) enthalten und daB die Losliehkeit des 
letzteren in 90 proz. Alkohol- in 70 proz. Alkohol ist es unloslieh - folgende ist: 

lIienge des FettRaurengemisches 
\"on 74-75.5 0 

a) 0,05-0,11 g 
b) 0,17-0,47 g 
c) 0,50-2,70 g 

100 cern 9Oproz. Alkohols Wsen bei 
~-----~,-----------

15 0 17,5 0 

0,033 g 0,040 g 
0,050 g 0,060 g 
0,070 g 0,080 g 

20 0 

0,045 g 
0,070 g 
0,090 g 

Man erhiilt daher den Gehalt der angewendeten 20 g des betreffenden ales an ErdnuBol, 
indem man zu der gefundenen Fettsiiurenmenge die Korrektur fUr die in dem verwendeten 
90 proz. Alkohol in Losung gebliebene Fettsiiurenmenge hinzuaddiert und dureh 0,048 
dividiert. 

Die Ergebnisse dieser Bereehnung des Gehaltes an ErdnuBol sind nur annahernde; 
5% sollen indes nach Tortelli und Ruggeri in Olivenol noch bestimmbar sem. Man kann 

1) Bei Gegenwart von BaumwollsamenOl scheiden sieh auch die festen Fettsauren dieses 
Oles mit abo 
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die Empfindlichkeit des Verfahrens erhOhen, wenn man bei geringen Ausscheidungen nur jedes
mal 50 ccm 90proz. Alkohol zur Krystallisation verwendet oder groBere Mengen des betreffen
den Oles in Arbeit nimmt. 

Um zu entscheiden, ob man tatsiichlich Arachinsiiure oder Lignocerinsiiure vor sich hat, 
bestimmt man den Schmelzpunkt der Fettsiiuren; dieser betriigt bei: 

Palmitinsaure 
62,6° 

Stearinslture 
70° 

AracbinRlture 
77° 

Lignocerinslture 
80,5° 

W. B. Smithl) weist darauf hin, daB man bei PrUfung fester Fette auf Arachinsiiure 
die mittels der Bleisalze abgeschiedenen Fettsiiuren nicht aua groBeren Alkoholmengen kry
stallisieren, sondern die in der vorgeschriebenen Weise abgeschiedenen Fettaiiuren so 
oft umkrystallisieren solIe, bis ein hOherer Schmelzpunkt als der der Stearinsiiure er
reicht aei. 

(J) Abscheldung dar Arachinsiiure mittels Ihrar Kaliumsalze oder dirakte Abschaidung. 
P. Bohrisch 2) empfiehlt folgende Arbeitsweise: 
20 g 01 werden mit 250 ccm alkoholischer 1/2 N.-Kalilauge (35 g mit Alkohol gereinigtes 

Kaliumhydroxyd in 96 proz. Alkohol ge1i.ist und auf II aufgefiillt) verseift und noch heiB unter 
Verwendung von Phenolphthalein mit konzentrierter Salzsaure moglichst genau neutralisiert, dann 
nochmals kurze Zeit auf dem Wasserbade erwarmt und mittels HeiBwassertriehters vom ausgeschie
denen Chlorkalium abfiltriert. Das in einem Beeherglase befindliche FiItrat wird mehrere Stunden, 
am besten iiber Nacht, in den Eisschrank gestellt. Bei Anwesenheit von ErdnuBOl haben sich dann 
an den Wandungen und auf dem Boden des Becherglases mehr oder weniger sternformige Krystallchen 
abgeschieden. Sie werden abfiltrier~, der Trichter mit dem Filter in den HeiBwassertrichter gebracht 
und die noch in dem Becherglas befindlichen Krystalle von arachninsaurem (und lignocerinsaurem) 
Kalium durch Behandeln mit etwa 50 ccm heiBem 90 proz. Alkohol in LOsung gebracht, die LOsung 
wird auf das im HeiBwassertrichter befindliche Filter gegossen und der Filterriickstand nochmals 
mit 25 ccm heiBem 90 proz. Alkohol behandelt. Das in einem Becherglase aufgefangene Filtrat 
wird wiederum mehrere Stunden in den Eisschrank gestellt. Der entstandene volUlninose Nieder
schlag, der bei Gegenwart von 20% ErdnuBOl ungefahr die Halfte der Fliissigkeit erfiillt, wird ab
gesaugt, in das Becherglas zuriickgebracht und darauf werden etwa 30 ccm Wasser sowie 20 bis 
30 Tropfen konzentrierter Salzsaure hinzugegeben, worauf sich die Arachinsaure (imd Lignocerin
saure) in dicken Flocken ausscheidet. Sie wird nach kurzem Erwarmen auf dem Wasserbade samt 
der Fliissigkeit in einen Scheidetrichter gebracht und mit Ather ausgeschiittelt. Nach dem Ablassen 
der wasserigen Fliissigkeit wird die atherische ]'ettsaurelosung nochmals mit etwa 50 ccm Wasser 
ausgeschiittelt und darauf durch ein trockenes Filter in ein tariertes Becherglas filtriert. Nach dem 
Abdunsten des Athers wird das Gewicht des zuriickbleibenden krystallinen Riickstandes festgestellt, 
der darauf in 50 ccm heiBem 90proz. Alkohol gelost wird. Nach kurzer Zeit scheiden sich lockere 
KrystallbIattchen ab, deren Schmelzpunkt nach dem Absaugen und Trocknen bestimmt wird und 
die in der Regel bei 71-720 schmelzen. 

Der qualitative Nachweis von ErdnuBol ist auf diese Weise auch ohne Anwendung des HeiB
wassertrichters sicher zu erbringen, das Verfahren liefert aber auch nach Bohrisch befriedigende 
quantitative Ergebnisse, soweit man solche bei dem schwankenden Gehalt des ErdnuBoles 
an Arachinsaure und Lignocerinsaure erwarten kann. Durch Multiplikation mit 220 findet man 
den Gehalt des Oles an ErdnuBOl. Enthalt ein OIivenOl weniger als 15-20% ErdnuBol - was 
sich aus der obigen Vorprobe von Bohrisch ergibt - so darf man nur 10 g 01 mit 125 cem alko
holischer Kalilauge verseifen und muB dann, um richtige Werte zu erhalten, zu dem Atherriickstand 
0,015 g hinzuaddieren und darauf mit 220 multipIizieren. 

1) Journ. Americ. Chern. Soc. 1907, ~9, 1756; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1908, 15, 615. 

2) Pharmaz. Zentralhalle 1910, 51, 396. 
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J. Bellier 1) hat vorgeschlagen, die aus dem 01 abgeschiedenen Fettsauren direkt aus AIkohol 
umzukrystallisieren. Benedikt-Ulzer2 ), L. Archbutt3 ) sowie P. Bohrisch haben aber mit 
diesem Verfahren bei quantitativen Bestimmungen keine giinstigen Ergebnisse erhalten. 

G. Perrin4 ) bedient sich zur Abscheidung der Arachinsaure der Schwerliislichkeit der sauren 
Kaliumsalze in Alkohol. 

4. Sesamol. 
S esamiil ist das 01 der Samen von Sesamum orientale und Sesamum indicum. Es ist 

hellgelb, ohne besonderen Geruch und hat einen milden Geschmack. 
Es besteht aus Glyceriden der Pahnitinsiiure, Stearinsiiure, Olsiiure sowie Leiniilsiiure und 

enthiilt in dem Unverseifbaren (0,95-1,32%) auBer Phytosterin zwei wohl gekennzeichnete 
Kiirper, von denen der eine, das Sesamin, schiin kristallisierende, bei 123 0 schmelzende 
Nadeln bildet und die verhaltnismiiBig hohe Rechtsdrehung des Oles (vgl. I. Teil S. 361) ver
ursacht, wiihrend der zweite, ein 01, das H. 'Kreis5 ) fUr einen phenolartigen Kiirper halt, 
dem er den Namen Sesamol gibt, die Ursache der Rotfiirbung lnit Furfurol ist. 

Die J odzahl des SesamOles ist bis jetzt zwischen 103-116,8 gefunden; sie liegt in der 
Regel zwischen 105-115. 

Farbenreaktionen zum Nachweise von Sesamiil.6) 

Das Sesamiil ist gekennzeichnet durch verschiedene Farbenreaktionen, von denen die 
beiden ersteren die empfindlicheren 7) sind. 

a) Reaktion 1uit Furj'uroZ undSaZzso;lwe nach B a It do u i n 8) in der Verbesserung 
von V. ViII avec hi a und G. Fabris9): Man wahlt nach letzteren eines der beiden folgenden 
Verfahren, zu denen man eine farblose Losung von 2 g Furfurol in 100 ccm Alkohol verwendet: 

/X) In einem Probierglase oder besser in einem kIeinen MeBzylinder oder zylindrischen 
Scheidetrichter gibt man zu 0,1 ccm Furfurollosung 10 ccm 01, dann 10 ccm Salzsaure vom 
spezifischen Gewicht 1,19, schiittelt das Ganze l/z Minute lang und iiberliiBt die Mischung sich 
selbst. Bei Gegenwart von Sesamol ist die am Boden sich abscheidende Salzsaure deutlich 
karmoisinrot; im anderen Falle bleibt sie farblos oder nimmt hOchstens eine schmutziggelbe 
Farbe an. 

Ii) Oder man verwendet nur 1 ccm konzentrierter Salzsaure und setzt nach dem Schiit
teln 10 ccm Chloroform hinzu; alsdann ist bei Gegenwart von SesamOl die sich an der Ober
flache abscheidende Salzsaure karmoisinrot gefarbt. 

1) Annal. chim. analyt. 1899, 4, 4; Zeitsl'hr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1899, 2, 726. 

2) Benedikt. Ulzer, An!llyse der Fette und Wachsarten. Berlin bei Julius Springer. 
5. Aufl. 1908, S. 792. 

3) Journ. Soc. Chem. Ind. 1907, 26, 453; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB· 
mittel 1908, 16, 266. 

4) Monit. scientifique 1901, [4] 15, 320; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuB
mittel 1901, 4, 986. 

5) Chem.-Ztg. 1903, 2'2', 1030. 
6) Eine ausfiihrliche Besprechung der Farbenreaktionen des Sesamiiles haben F. Utz (Pharm.

Ztg. 1900,45,490) sowie H. Sprinkmeyer u. H. Wagner (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· 
u. GenuBmittel 1905, 10, 347) veroffentlicht. 

7) VgI. oben S. 467 iiber die Fnrfurolreaktion bei ErdnuBiilen. 
8) Die Reaktion von Baudouin, die durch den vorgeschriebenen Zusatz von Sesamiil zur 

Margarine eine erhiihte Beachtung gefunden hat, ist ferner auBer von Sprinkmeyer-Wagner 
eingehender behandelt worden von W. Kerp (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 
1899, 2, 473), H. Bremer '(ebendort 1899, 2, ';89), M. Siegfeld (ebendort 1898, I, 563), Utz 
(ebendort 1906, 11, 466), P. Soltsien (ebendort 1906, 12. 483). 

9) Zeitschr. f. angew. Chem. 1893, 505. 
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Ober die Vorschrift in der Verordnung des Bundesrats vom 27. August 1897 und dcr 
amtlichen "Anweisung" vom 1. April 1898 zum Gesetz, betr. den Verkehr mit Butter usw., 
vom 15. Juni 1897 bzw. in den Ausfiihrnngsbestimmungen D vom 22. Februar 1908 zum 
FleischJ:>eschaugesetz vom 3. Juni 1900 vgl. S.371 und 414. 

Ober die Verscharfung der Baudouinschen Reaktion zum Nachweis von Sesamel in 
Butter vgl. oben S. 372. Mit dem EinfluB der Ranzigkeit auf die Baudouinsche Reaktion 
haben sich A. Laufs und J. Huismann 1 ) sowie H. Kreis2) beschaftigt, ohne jedoch zu 
iibereinstimmenden Ergebnissen gekommen zu sein. 

b) Beaktion mit ZinnehZoriir (Bettendorfs Reagens) nach SoZtsien 3 ): Zu 
2-3 Volumenteilen des zu untersuchenden tlles (oder geschmolzenen Fettes) wird 1 Volumen 
mit Salzsaure versetzter Zinnchloriirlesung (Bettendorfs Reagens) gesetzt und das tll so 
lange kraftig damit geschiittelt, bis eine Emulsion entstanden ist; darauf setzt man das Reagens
glas in ein heiBes Wasserbad. Die sich dann schnell absetzende Zinnchlortirlesung hat bei 
Gegenwart von Sesamel eine hellhimbeerrote bis dunkelweinrote Farbung. Bei einem sehr ge
ringen Gehalte an Sesamel kann nach wiederholtem Schiltteln die anfangliche Farbung wieder 
verblassen. VgI. auch S. 371. 

Zur Herstellung von Bettendorfs Reagens werden 5 Teile krystall. Zinnchloriir mit 
1 Teil Salzsaure zu einem Brei angeriihrt und letzterer vollstandig mit trockenem Chlorwasser
stoff gesattigt. Die so erhaltene Lesung wird nach dem Absetzen durch Asbest filtriert. Man 
bewahrt sie am besten in kleinen, mit Glasstopfen verschlossenen, meglichst gefiillten 
Flaschen auf. 

e) Reaktion'mit WasserstofJ'sttperoxyd-Sehwej"elsat"re naeh H. Kreis4). In 
einem Reagensglase schiittelt man 5 ccm Sesamiil, 5 ccm konz. Schwefelsaure (75 proz.) und 0,3 ccm 
Wasserstoffsuperoxyd (2-3 proz.). Nach kurzer Zeit tritt eine intensiv olivgriinl' Farbung ein, und 
beim Verdiinnen mit Wasser wird die Siiure hellgelb mit griiner Fluorescenz. Die Reaktion tritt 
noch in Gemischen mit 5% Sesamiil deutlich ein. Olivenol, Baumwollsameniil, ErdnuBiil, Mohniil, 
Mandelol, Pfirsichiil, Leinol und Ricinusol geben mit dem Reagens keine irgendwie bemerkens
werten Farbungen. 

(l) J. Bellier5 ) sowie H. Serger 6 ) beschreiben eine Reihe weiterer Reaktionen mit Salpeter
Schwefelsaure (Reaktion von Crace-Calvert oder Behrens), Salzsaure (Bishop), Pyrogallus
saure-Salzsaure (Tocher), Salpetersaure-Salzsaure (Cavalli), Ammoniumvanadat-Schwefelsaure, 
Formaldehyd-Schwefelsaure, Resorcin, auf die hier nur verwiesen werden moge. 

e) Darstellttng des Sesamins und seine Farbenreaktionen naeh A. Bomer. 7) 
Man laBt in der im I. Teile (S. 404) beschriebenen Weise die unverseifbaren Bestandteile des 
Sesamoles aus Alkohol krystallisieren, trennt die Krystalle (Phytosterin und Sesamin) von der Mutter
lauge und behandelt sie mit einer geringen Menge Ather, in dem das Phytosterin sehr leicht, das 
Sesamin dagegen wesentlich schwerer loslich ist (100 ccm Ather losen bei 20° nur etwa 1 g Sesamin). 
Man gieBt die Atherlosung ab und behandelt den Riickstand noch zweimal in derselben Weise mit 
geringen Mengen Ather. 

Schiittelt man eine LOsung von einigen Milligrammen Sesamin in Chloroform mit 1 ccm kon
zentrierter Schwefelsaure, so farbt siGh die Schwefelsaure zunachst braunrot, dann stark kirschrot 
bis blau, wahrend die Chloroformschicht farblos bleibt. 

1) Chem.-Ztg. 1907, 31, 1023. 
2) Ebendort 1908, 3~, 87. 
3) Zeitschr. f. offentl. Chem. 1897, 3, 63. 
4) Chem.-Ztg. 1903, ~7, 1030. 
6) Annal. chim. analyt. 1899,4,217; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1900, 3, 116. 
6) Chem.~Ztg. 1911,35,602. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, ~, 705. 
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Der mi kros ko pische N ach weis von Sesa min und seine Unterscheidung von Phytosterin 
kann sehr leicht in folgender Weise erfolgen: Man laBt das Unverseifbare des Sesamoles aus Alkohol 
krystallisieren und bringt einen Teil der Krystalle oder den in der eingangs beschriebenen Weise 
gewonnenen, in Ather schwerloslichen Riickstand auf einen Objekttrager unter das Mikroskop. 
Man kann auf diese Weise die dicken, an den Enden unregelmaBig begrenzten Krystallnadeln des 
Sesamins leicht von den diinnen beiderseitig abgeschragten Nadeln des Phytosterins unterscheiden. 
Einfacher gelingt aber hierbei der Nachweis von Sesamin durch folgende mikroehemisehe Reaktion: 
Zu den auf dem Objekttrager trocken gewordenen Krystallen gibt man 2-3 Tropfen eines Gemisehes 
von Essigsaureanhydrid und konzentrierter Sehwefelsaure. Alsbald zeigen die Sesaminkrystalle 
unter allmahlieher Auflosung zunaehst eine sehwach braungriine Farbe, die allmahlieh starker wird 
und sehlieBlich dureh Blaugriin in ein dunkles Kirschrot und Violett iibergeht. Die Phytosterin. 
krystalle dagegen verandern weder ihre Form noeh ihre Farbe. 

5. Ba'U'mwollsamenol (Cottonol). 

Baum wollsamenol (CottonOl) ist das aus den Samen verschiedener Arten del' Baum· 
wollstaude (Gossypium) durch Pressung gewonnene und gereinigte 01. 

Raffination1 ): Das von der Presse ablaufende Rohol ist dunkelorange bis rotbraun 
gefarbt; es hat einen ihm eigentiimlichen Geruch und enthalt neben Harz· und Schleimstoffen 
stets etwas Wasser und EiweiBstoffe. Das Rohol findet als solches keinerlei Verwendung; 
es wird stets durch Behandeln mit Alkalilaugen oder Alkalicarbonatlaugen raffiniert, wobei 
die freien Fettsauren und Harzstoffe verseift werden. Die ausfallenden Seifenflocken rei Ben 
die Farbstoffe und sonstigen Verunreinigungen mit nieder und bilden mit diesen den sog. 
Soapstock; das von diesem befreite raffinierte 01 ist in der Regel hellgelb; dunklere Sorten 
werden meist durch Fullererde gebleicht. 

Da das 01 verhaltnismaBig leicht "Stearin" abscheidet und fest wird, so entfernt man viel· 
fach einen Teil dieses Stearins durch "Demargarinieren" und erhalt so das Baumwoll· 
stearin (Cottonstearin) sowie das sog. "WinterOl" im Gegensatz zu dem nicht demargari. 
nierten sog. "Sommerol". Das Baumwollsamenol ist das billigste der zur menschlichen 
Ernahrung dienenden Ole und dient daher vielfach zur Verfalschung der sonstigen Ole und 
Fette. In groBen Mengen wird es zur Herstellung von Margarine und Kunstspeisefett ver· 
wendet und in neuerer Zeit kommt es auch unter der Bezeichnung "Salatal, Tafelol, Butterol 
usw." als Speiseol in den Handel. 

Das Baumwollsamenol besteht vorwiegend aus Glyceriden der Palmitin·, 01· und Lein· 
blsaure und enthalt etwa 0,7-1,7% unverseifbare Stoffe. Da es bei der Raffination fiir Speise. 
zwecke stets mit Alkalien behandelt wird, ist der Sauregehalt der HandelsOle meist nur 
sehr gering. 

Die Jodzahl des Baumwollsamenoles betragt im allgemeinen 105--117, die des Baum· 
wollsamenstearins 89-104; die Jodzahl der fliissigen Fettsauren ist in frischen Olen meist 
146-152. 

Farbenreaktionen zum Nachweise von Baumwollsameniil. 

Das Baumwollsamenol ist gekennzeichnet durch eine Reihe von Farbenreaktionen, 
von denen die Halphensche Reaktion als die zuverlassigste anzusehen ist, die aber auBer 
diesem auch Kapokol und Baobaol geben 2). 

1) Vgl. Hefter, Technologie der Fette und Ole. Berlin bei J. Springer, 1908, 2, 202. 
2) Nach E. Milliau (Annal. chim. analyt. 1905, 10, 9) lassen sich diese beiden Ole vom Baum· 

wollsamenOl jedoch dadurch unterscheiden, daB ihre Fettsauren die Milliausche Reaktion (vgl. 
S. 478) mit Silbernitrat schon in dpr Kiilte geben, wahrend das Baumwollsamenol erst in der Warms 
reagiel't. 
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a) HaZphensche Beaktion1 ). Der Triiger dieser Reaktion ist trotz mehrerer dariiber 
angestellten Untersuchungen2 ) noch nicht sicher nachgewiesen. B. Kuhn und F. Bengen3 ) 

die auch uber die einschliigige Literatur eingehend berichten, halten ihn fUr eine an Glycerin 
gebundene ungesiittigte saure Verbindung, und zwar entweder fUr einen Athylenabkommling 
mit nicht normaler Kohlenstoffkette oder fur ein Acetylenderivat. L. Rosenthaler3 ) halt 
diese Hypothese fiir nicht zutreffend. 

Die Halphensche Reaktion wird nach der Anlage d zu den Ausfuhrungsbestimmungen 
D vom 22. Februar 1908 zum Fleischbeschaugesetz vom 3. Juni 1900, wie folgt, ausgefuhrt: 

,,5 ccm Fett werden mit der gleichen Raummenge Amylalkohol und 5 ccm einer 1 proz. 
Losung von Schwefel in Schwefelkohlenstoff in einem wei ten, mit KorkverschluB und weitem 
Steigrohre versehenen Reagensglas etwa 1/4 Stunde lang im siedenden Wasserbad erhitzt. 
Tritt eine Fiirbung nicht ein, so setzt man nochmals 5 ccm der Schwefellosung zu und erhitzt 
von neuem 1/4 Stunde lang." Bei Gegenwart von Baumwollsamenol tritt eine deutliche Rot
fiirbung der Fliissigkeit ein. 

Die Halphensche Reaktion hat im Laufe der Jahre zahlreiche Nachpriifungen erfahren, 
die durchweg ihre Brauchbarkeit - unter den spiiter anzufuhrenden Beschriinkungen -
bestiitigen, aber mancherlei Abanderungsvorschlage veranIaBt haben. 

K. Fischer und H. Peyau4 ), ferner B. Kiihn und F. Bengen.) haben auf den EinfluB 
der Apparatur fiir den Ausfall der Reaktion hingewie~en, soweit sie auf das Entweichen des 
Schwefelkohlenstoffs von EinfluB ist. Mit der Dauer des Entweichens des Schwefelkohlen
stoffs verzogert sich der Eintritt der Reaktion und wenn infolge Anwendung eines RiickfluB. 
kiihlers der Schwefelkohlenstoff iiberhaupt nicht entweichen kann, ergeben selbst Olgemische 
mit 4% Baumwollsaatmehl bei halbstundigem Erhitzen im kochenden Wasserbade iiberhaupt 
keine Reaktion, wahrscheinIich, weil dann die nach Halphen fiir den Eintritt der Reak. 
tion erforderliche Temperatur von 100-105° nicht erreicht wird. Andererseits darf aber der 
Schwefelkohlenstoff, der zum Eintritt der Reaktion erforderlich ist, auch nicht ganz fehlen. 

Nach Versuchen von A. Steinmann6 ), B. Sjollema und J. E. Tulleken7 ), E. RUpp8) 
sowie von H. Wagner und J. Clement9 ) empfiehlt es sich, die Reaktion unter Druck 
auszufiihren. Steinmann empfiehlt dafiir das Arbeiten in einem zugeschmolzenen Rohre, 
wahrend Sjollema und Tulleken Bowie Rupp die Reaktion in festverschlossenen Glas
stopselflaschen von 50 cem InhaIt ausfiihren und Wagner und Clement besondere Flasch. 
chen 10) von IJl/2 cm Lange, 2 cm lichter Weite, 2-3 mm Wandstarke empfehlen, welche 
durch einen Porzellankopf mit Gummiplatte verschlosBen werden, der durch einen Biigel 
mit Schraube fest angedriickt wird. Die geschlossenen GefaBe werden 15--30 Minuten im sie
denden Wasserbade erhitzt, wodureh die giinstigste Reaktionstemperatur von 100-105° ei:-

1) Journ. Pharm. Chim. 1897, [6] 6, 390. - Vgl. auch Zeitschr. f. Untersuehung d. Nah
rungs· u. GenuBmittel 1900, 3, 773. 

2) Vgl. z. B. P. N. Raikow und Tscherweniwanow (Chem.-Ztg. 1899, 23, 1025 u. 1900, 
24, 562), G. Halphen (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, ll, 30), 
H. Serger (Chem.-Ztg. 19l1, 35, 610.) 

3) Zeitschr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 453. 
4) Ebendort 1905, 9, 81. 
0) Ebendost 1906, 12, 145. 
6) Schweizer. Wochenschr. Chem. u. Pharm. 1901,39,560; Zeitechr. f. Untereuchung d. Nah-

rungs· u. GenuBmittel 1902, 5, ll38. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1902, 5, 914. 
8) Ebendort 1907, 13, 74. 
9) Ebendort 1908, 16, 145. 

16) Diese Druckflaschchen fertigt die Firma C. Gerhardt in Bonn an; sie konnen zu 10 Stiic~ 
in ein Gestell gebracht und BO in das Wasserbad eingetaucht werden. 
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reioht wireI. Die roten FarbenWne haben baim Erhitzen unter Druck einen Stioh ins Blauliche, 
wahrend aie beim Erhitzen im offenen Reagensrohr einen gelbliohen Stioh haben. Am Liohte 
dunkeln die Farbentone etwas naoh. Die Empfindliohkeitagrenze liegt bei etwa 1/2% Baum
wollsamenoL 

Ferner sind verschiedene VorschliLge iiber die A banderung der Reagenzien gemaohtworden. 
P. Soltsien 1) fand, daB die Reaktion auch ohne Amylalkohol eintritt, wenn man die Er

hitzungsdauer verdreifacht, ferner daB der Amylalkohol durch Athylalkohol ersetzt werden kann, 
daB aber die Anwendung von Schwefelkohlenstoff notwendig ist; Schwefel allein geniigt nicht. -
L. Rosenthaler2) hat eine Reihe von Korpern auf ihre Reaktionsfahigkeit bei der Halphenschen 
Reaktion gepriift, wobei er nach dem Vorschlage von R u p p mit Druckt1aschchen arbeitete. Er 
erhielt positive, wenn auch nicht immer gleich starke Reaktionen, wenn er den Amylalkohol ersetzte 
durch Methyl-, Athyl-, Propyl- und Isobutylalkohol, durch Amylenhydrat, Benzylalkohol, Santalol 
und Allylalkohol, Athylenglykol, Glycerin, Acetessigester (alkohollialtig), Aceton, Methylii.thyl
keton; dagegen reagierten nicht: Phytosterin, Hypnon, Aldehyde- (Formaldehyd, Benzaldehyd, 
Paraldehyd), Acetessigester (alkoholfrei), Benzol, Phenol, Nitrobenzol, Anilin und Eisessig. Die 
Versuche, den Schwefel oder den Schwefelkohlenstoff durch andere schwefellialtige Korper (SenfOl, 
Thialdin, Kaliumxanthogenat, Disulfone) zu ersetzen, waren ohne Erfolg. 

E. Gastaldi 3 ) dagegen hat gefunden, daB der Trager der Reaktion nicht der Amylalkohol, 
Bondern seine Verunreinigungen sind. Als farbstoffbildend konnen nach ihm wirken Pyridin, Chino
lin, Anilin, Kalilauge, Natronlauge und Ammoniak. Die Reaktion wird nach Gastaldi am ein
fachsten, wie folgt, ausgefiihrt: 5 ccm des zu priifenden Oles werden mit 1 Tropfen Pyridin und 4 ccm 
Schwefelkohlenstoff, der 1% Schwefel gelOst enthalt, im Wasserbade bis zu 1/2 Stunde erwarmt. 
Die Empfindlichkeitsgrenze ist hierbei 0,25% BaumwollsaatOl. 

Uber die Zuverlassigkeit und Empfindlichkeit der Halphenschen Reaktion 
liegen foigende Beobachtungen vor: 

1. AuBer dem groBen Einflusse, den die Art der Ausfiihrung der Reaktion auf deren Starke 
ausiibt, zeigen nach K. Fischer und H. Peyau4 ) sowie H. Wagner und J. Clement 5 ) auch die 
verschiedenen Ole des Handels bei derselben Ausfiihrung der Reaktion verschieden starke Farbun
gen. Auf diese beiden Umstande ist jedenfalls die Verschiedenheit in den Angaben iiber die Empfind
lichkeit der Reaktion zuriickzufiihren. Nach R. D. OHar 6 ) sollen in farblosem Schweineschmaiz 
noch 0,0625% Baumwollsamenol nachweisbar sein; nach J. Wauters 7 ) und P. Soltsien 8 ) liegt 
die Empfindlichkeitsgrenze bei 0,25%, nach P. N. Raikow und Tscherweniwanow 9 ) bei 0,5%, 
nach K. Fischer und H. Peyau 10 ) sowie nach H. Wagner und J. ClementS) bei der amtlichen 
Vorschrift bei 1%. Die von C. Strzyzowski ll ), R. D. Oilar 6 ) und J. Wauters 7 ) vorgeschiagene 
colorimetrische Bestimmungsart erscheint daher von vornherein nicht angangig. 

1) Zeitschr. f. offentl. Chem. 1901,1, 25; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1901, 4, 753; vgl. ferner 1899, 2, 725 u. 1907, 13, 47. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1910, 20, 453. 
3) Giorn. Farmac. Chim. 1912, 61, 289; Chem. Zentralbl. 1912, II, 758. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 81. 
5) Ebendort 1908, 16, 145. 
6) Americ. Chem. Journ. 1900, 24,355; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 

1901, 4, 753. 
7) Bull. Assoc. BeIge Chim. 1899, 13, 404; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB· 

mittel 1900, 3, 439. 
8) Zeitschr. f. offentl. Chem. 1899, 5, 106 u. 135; 1901, 1, 140. 
9) Chem.-Ztg. 1899, 23, 1025. 

10) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrung~- U. GenuBmittel 1905, 9, 85. 
11) Pharm. Post 1899, 23, 736; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1900, 

3, 439. 
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2. Die Zuverlassigkeit der Halphenschen Reaktion erleidet aber eine wesentliche EinbuBe 
dadurch, daB die Empfindliohkeit der Reaktion nach K. Fischer und H. Peyau 1 ) sowie H. Sprink
meyer 2 ) mit dem Alter der Ole wesentlich abnimmt. - H. Wagner und J. Clement8 ) konnten 
dagegen einen solch starken EinfluB des Alters der Ole nicht beobachten - und daB ferner nach 
den Untersuchungen von Soltsien4 ), Holde und Pelgryo), C. Strzyzowski 6 ), P. N. Raikow7 ), 

UtzS), K. Fisoher und H. Peyau 1 ) der die Halphensche Reaktion verursachende Korper durch 
Behandeln mit schwefliger Saure und rauchender Salzsaure, durch Erhitzen der Fette und Ole auf 
hohere Temperaturen (150-200°) mehr oder weniger geschwaoht und z. B. durch 6-stiindiges Er
hitzen vollstandig zerstort wird, wobei allerdings auch das 01 so verandert wird, daB es zu Speise
zwecken nicht mehr verwendbar ist. 

3. Endlich Bei auch an dieser Stelle noch darauf hingewiesen, daB der die HalphenBche 
Reaktion verursachende Korper beim Fiittern von Baumwollsamenriickstanden BO
wohl in das Butterfett (vgl. oben S. 403) alB auch in daB Korperfett der Schweine 
(vgl. oben S. 453) und Rinlier ubergehen kann, BO daB also bei diesen Fetten eine posi
tive Halphensche Reaktion auftreten kann, ohne daB die betreffenden Fette eine Beimischung 
von Baumwollsamenol enthalten. 

b) Sonstige Beaktionen. Vor dem Bekanntwerden der Halphenschen Reaktion wurde 
zum NachweiBe von Baumwollsamenol namentlich die Bechische Reaktion verwendet; sie wird 
naeh den Vorschriften der von der italienischen Regierung zur Priifung der Reaktion eingesetzten 
Kommission 9), wie folgt, ausgefiihrt: 

10 ccm 01 werden mit 1 ccm Silbernitratlosung (1 g Silbernitrat in 200 ccm 98 proz. Alkohol + 
40 ccm Ather + 0.1 g Salpetersaure) gemischt, hierauf werden 10 ccm RiibOllosung (15 ccm Kolzaol 
in 100 ccm Amylalkohol) hinzugefiigt. Nach starkem Umschiitteln wird die Mischung in 2 Teile 
geteilt, von denen der eine 1/4 Stunde lang in kochendem Wasser erhitzt wird, wahrend der andere 
in der Kalte stehen bleibt. Die erhitzte Probe wird bei Gegenwart von Baumwollsamenol braun. 
Riibolnrlschung und Silbernitratlosung miissen vor jedem Versuch fur sich, d. h. ohne Zusatz des 
zu untersuchenden Oles, gepriift werden. 

E. Milliau 10) empfiehlt fiir die Ausfiihrung der Silbernitratprobe die Verwendung der Fett
sauren statt der Ole selbst: 5 ccm Fettsauren werden in 15 ccm 90 proz. Alkohol gelost und mit 2 cem 
3 proz. wasseriger Silbernitratlosung 1-3 Minuten zum Kochen erhitzt. Bei Gegenwart von Baumwoll
samenol tritt Dunkelfarbung ein und die Fettsauren steigen, durch metallisches Silber dunkelgefarbt, 
an die Oberflache. Es sollen sich auf diese Weise z. B. 5% Baumwollsamenol in Olivenol nachweiBen 
lassen. Tortelli und Ruggeri empfehlen die Verwendung der fliissigen (ungesattigten) Fettsauren 
zur Anstellung der Silbernitratreaktion. 

AuBer der Silbernitratreaktion ist vielfach auch die Salpetersaure - Reaktion (Hauche
cornesche Reaktion) zum NachweiBe von Baumwollsamenol vorgeschlagen worden. Nach J. Lew-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 85. 
2) Ebendort 1908, 15, 19. 
8) Ebendort 1908, 16, 145. 
4) Zeitschr. f. offent!. Chem. 1899, 5, 106 u. 135; 1901, 1, 140. 
0) Chem. Rev. Fett- u. Harzind. 1899, 6, 90. 
6) Pharm. Post 1899, 23, 736; Zeitschr. f. Untersuchung d. N ahrungs- u. GenuBmittell900, 3, 439. 
7) Chem.-Ztg. 1900, 24, 562 u. 583. 
8) Chem. Rev. Fett- u. Harz-Ind. 1902, 9, 125. 
9) Vg!. G. De Negri u. G. Fabris: Die Ole, bearbeitet von D. Holde in Zeitschr. analyt. 

Chemie 1894, 33, 547-572. 
10) Compt. rend. 1888, 106, 550; vgl. L. Ubbelohde, Chemie, Analyse, Gewinnung der Ole, 

Fette und Wachse. Leipzig bei S. Hirzel, 1908, 1, 282. - Andere Ausfiihrungsweisen der 
Milliauschen Probe sind in den Spezialwerken von Lewkowitsoh (2, 109) und Benedikt
Ulzer (5. Aufl. S. 732) angegeben. 
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kowitsch 1) gibt die Mehrzahl der Baumwollsamenole, auch wenn in ihnen durch Erhitzen der die 
Halphensche Reaktion gebende Korper zArstort ist, eine positive Reaktion mit Salpetersiiure. 
Diese wird nach Lewkowitsch am besten in folgender Weise ausgefiihrt: 

Einige ccm 01 werden mit dem gleichen Volumen Salpetersaure vom spezifischen Gewicht 1,375 
durchgeschuttelt und darauf einige Zeit - bis 24 Stunden - stehen gelassen. Die meisten BaumwolI· 
samenOle nehmen dabei eine kaffeebraune Farbung an. 

Nach P. Soltsien gibt nicht nur erhitztes BaumwolIsamenol diese Reaktion, sondern es geben 
sie uberhaupt aIle auf hohere Temperaturen erhitzten Ole. 

Bezuglich sonstiger Farbenreaktionen (Reaktionen von Hirschsohn, Labiche, Perkins, 
Gantter usw.) sowie der Literatur zur Silbernitrat- und Salpetersaure-Reaktion sei lediglich auf die 
Spezialwerke, namentlich auf das von Benedikt - Ulzer (5. Aufl.) und auf die Veroffentlichung 
von De Negri und Fa bris 2) verwiesen, zumal diese Reaktionen heute keine praktische Bedeutung 
mehr haben. 

6. Bftbol (Rapsol, Kolzaol). 

Als RubOl (RapsOl, KolzaOl) kommt das 01 der Samen verschiedener Varietaten von 
Brassica campestris in den Handel. Diese Ole sind gekennzeichnet durch eine verhiiltnis
maBig niedrige Verseifungszahl (168-179), die durch den Gehalt des Oles an Erucasaure 
(CaaHuOa) bedingt ist. Ferner soIl das Rapsol nach L. Archbutt 3 ) auch Arachinsiiure -
er fand 1,4% - enthalten. 

Die Jodzahl des RiibOles betragt 94-106. 
Die Verfiilschungen des Ruboles bestehen vorwiegend in Zusiitzen von trocknenden 

Olen (Leinol, Mohnol), die man durch die erhohte Jodzahl erkennt, von Tran, von HanoI, 
das durch seine starke Rechtsdrehung (vgl. I. Teil, S. 411), und von ParaffinOl, das durch 
die Bestimmung des Unverseifbaren (vgl. S.466 und I. Teil, S.411) erkannt wird. 

Verfahren zum Nachweise von RiibOl (Crucifereniilen). 

Die nachfoigenden 3 Verfahren zur Erkennung von Cruciferenolen und zu ihrem Nachweis 
in anderen Olen (Olivenol, Leinol usw.) beruhen auf dem Nachweise der Erucasaure, 
einer ungesiittigten Fettsiiure, die gegenuber den anderen ungesattigten Fettsiiuren (OIsiiure, 
Leinolsiiure, Linolensiiure usw.) durch ihr hohes Molekulargewicht (338) und ihren verhiiItnis
miiBig hohen Schmelzpunkt (33-34°) gekennzeichnet ist. 

1. Verfahren von D. Holde und J. Marcusson4 ). Das Verfahren beruht auf der 
Abscheidung der Erucasiiure und deren Kennzeichnung durch ihren verhiiltnismiiBig hohen 
Schmebpunkt, ihr hohes Molekulargewicht und die Schwerloslichkeit ihres Blei
salzes in kaltem Ather. Um zu diesen Zahlenwerten zu gelangen, wird das nachstehende 
Verfahren angewendet: 20-25 g der zu priifenden Fettsiiuren werden im doppelten Raum
teil 96 proz. Alkohols gelOst und in einem weiten Reagensglase mit Hilfe einer Eis-Viehsalz
Mischung auf - 20° unter Ruhren mit einem GIasstabe abgekuhlt. Der entstehende Nieder
schlag von vorwiegend gesiittigten Fettsiiuren wird im Kiiltetrichter, wie er zur Bestimmung 
des Paraffingehaltes von Olen nach dem Alkohol-Ather-Verfahren verwendet wird, bei - 20° 
abgesaugt und mit gekuhltem Alkohol etwas ausgewaschen. Das Filtrat wird eingedampft, 
der Ruckstand mit dem vierfachen Raumteil 75 voI.- proz. Alkohols aufgenommen und wieder
um auf - 20° abgekuhlt. (Man kann natiirlich auch unter Vermeidung des Eindampfens durch 

1) J. Lewkowitsch, Chemische Technologie und Analyse der Ole, Fette und Wachse. Braun-
schweig, Fr. Vieweg & Sohn, 1905, 2, 107. 

2) Zeitschr. analyt. Chemie 1894, 33, 547. 
3) Journ. Soc. chem. Ind. 1898, l1', 1009. 
4) Zeitschr. angew. Chem. 1910, 23, 1260-1262; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. 

GenuBmittel 1911, 21, 435-436. 
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geeigneten Wasserzusatz die erforderliche Wasserkonzentration herbeifiihren.) Die nunmehr bci 
Gegenwart von Cruciferenolen langsam, im Verlaufe von etwa einer Stunde entstehende durch 
Riihren beforderte krystallinische Fallung, welche nach dem Absaugen und Auswaschen mit 
gekiihltem 75proz. Alkohol rein weiB erscheint, besteht ZUlli groBten Teile aus Erucasaure. 
Man lost sie mit warmem Benzol oder Ather vom Filter, das zuvor aus dem Kaltetrichter heraus
zunehmen ist, dampft die Losung ein und verwendet den Riickstand zur Mol e k ul ar g e wi c h t s -
bestimmung nach dem Titrationsverfahren. Das Molekulargewicht liegt, falls im Ausgangs
material Riibol oder ein sonstiges Cruciferenol zugegen war, zwischen 310-320 (reine Eruca
saure 338). Es ist natiirlich nicht schwierig, die geringen, das Molekulargewicht erniedrigen
den Verunreinigungen zu entfernen, indessen ist fiir die technischen Analysen der angegebene 
Molekulargewichtsbefund vollkommen ausreichend. (Die fliissigen, von Erucasauren freien 
Fettsauren anderer Ole haben ein wesentlich niedrigeres Molekulargewicht als Erucasaure, 
z. B. Olsaure 282, Linolsaure 280, Linolensaure 278). Zur Erganzung der Molekulargewichts
bestimmung kann man noch den Schmelzpunkt ermitteln, der in der Regel etwas unter 
30° liegen wird, und die Jodzahl, welche fiir reine Erucasaure 75,1 betragt. Der bei der 
ersten Fallung aus 96 proz. Alkohol ausfallende Niederschlag besteht im allgemeinen aus festen 
gesattigten Sauren. Ist aber der Gehalt der zu priifenden Fettsauren an Erucasaure betracht
lich, so fallt auch ein Teil der Erucasaure mit den gesattigten Sauren gleichzeitig aus. Trotz. 
dem bleibt bei Verwendung von 20-25 g Ausgangsmaterial noch so viel Erucasaure in der 
alkoholischen Losung, daB bei dem nachfolgenden Abkiihlen der gelosten Sauren in 75 proz. 
Alkohol eine zur Molekulargewichtsbestimmung geniigende Menge ausfallt. Bei hohem Ge· 
halt des Ausgangsmaterials an gesattigten Fettsauren, z. B. bei Tran, bildet sich beim Abkiih
len der Fettsauren im doppelten Raumteil 96 proz. Alkohols bei - 20 ° ein so starker Nieder
schlag, daB die Filtration sehr erschwert wird. Fiir solche Falle empfiehlt es sich, die alkoho
lische Losung zunachst auf 0" abzukiihlen und bei dieser Temperatur abzusaugen, urn die 
Hauptmenge der festen Sauren zunachst zu entfernen. Die weitere Verarbeitung des Filtrates 
erfolgt dann wie oben angegeben. Beim Abkiihlen der Fettsauren in 75proz . .Alkohol kOnnen 
geringe Mengen nach dem Behandeln mit 96 proz. Alkohol in Losung verbliebener fester Fett
sauren auch bei Abwesenheit von Cruciferenolen ausfallen. Diese sind durch hoheren Schmelz
punkt und niedrigeres Molekulargewicht leicht von der Erucasaure zu unterscheiden. - Holde 
und Marcusson konnten nach diesem Verfahren noch 20% RiibOl in Leinol nachweisen. 

2. Verfahren von M. Tortelli und V. Fortini l ). Zum Nachweise der Erucasaure 
bestimmt man: 1. Die J odzahl der festen Fettsauren, die ein in Ather unlosliches oder wenig 
lOsliches Bleisalz geben. 2. Den Schmelzpunkt dieser Fettsauren. 3. Die kritischfl 
Losungstemperatur des Natriumsalzes der Fettsauren, deren Bleiseife in Ather loslich ist. 
Mit Hilfe dieser drei Priifungsmethoden ist man nicht nur in der Lage, das RiibOl zu identi
fizieren, sondern man kann auch seine Anwesenheit in den verschiedenen Gemischen erkennen. 
Die Trennung und Darstellung der Fettsauren geschieht, wie foIgt: Die nach dem Verfahren von 
Tortelli und Ruggeri abgeschiedenen Bleiseifen werden in 80 cern Ather 20-30 Minuten lang 
unter standigem Umschiitteln am RiickfluBkiihler erwarmt und dann der Kolben verschlos
sen 1 Stunde lang im Wasserbade bei 15° stehen gelassen (Zeit und Temperatur sind genau 
innezuhalten). Hierauf filtriert man die iiber dem pulverformigen Niederschlage stehende 
klare Atherlosung durch ein gut laufendes Fliter in einen Scheidetrichter, wobei man Sorge 
tragt, daB moglichst wenig von dem Niederschlag auf das Filter gelangt, und stellt das Filter 
bedeckt beiseite. Der im Kolben verbliebene Riickstand wird von neuem mit 40 cern Ather 
20 Minuten lang am RiickfluBkiihler erwarmt und wiederum wie vorher 1 Stunde bei 15° 
stehen gelassen. Man bringt nun die ungeloste Seife auf das vorher benutzte Filter und wascht 
Kolben und Niederschlag mit 40 cern Ather aus. Die unlosliche Seife wird hierauf nach Durch-

l) Annal. des Falsifications 1911, 4, 139-145; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. 
GenuBmittel 1911. 22. 665; auch Gaz. chim. Ital. 1911, 41, I, 173-182. 
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stoBung des Filters mit 100 eem Ather in einen zweiten Seheidetriehter gespiilt. Zu beiden 
Seheidetriehtern, von denen der eine die atherlosliehen, der andere die atherunlosliehen Blei
senen enthalt, gibt man 150 eem 20proz. Salzsaure, sehiittelt stark dureh, laBt naeh dem Ab
setzen die Salzsaure mit dem Bleiehlorid ablaufen, wiederholt diese Behandlung noeh 1- oder 
2-mal mit 100 eem Salzsa~e und waseht dann 2-mal mit 100-150 eem Wasser, ohne stark 
zu sehiitteln, um die Bildung einer Emulsion zu vermeiden. Die Atherlosungen werden dureh 
Faltenfilter in Glassehalen filtriert und der Ather bei mogliehst niedriger Temperatur verdunstet. 

Man bestimmt von den festen Fettsauren den Sehmelzpunkt und die J odzahl. Von 
den fliissigen Fettsauren stellt man die Natri umseife dar. Man lOst die Fettsauren in 40 eem 
absolutem Alkohol, versent mit gesattigter Natriumearbonatlosung, verdampft fast bis zur 
Troekne und troeknet im Vakuumexsieeator iiber Sehwefelsaure. Zur Entfernung des iiber
sehiissigen Natriumearbonats lost man die Sene dureh 3-4-maliges Erwarmen mit je 40 bis 
50 eem absolutem Alkohol und filtriert jedesmal mit Hilfe eines HeiBwassertriehters. Die 
beim Abkiihlen der vereinigten alkoholisehen Fliissigkeiten als klebrige weiBe oder leieht 
gelbliehe Masse abgesehiedene Sene wird mitteIs der Saugpumpe abgesaugt und uber SehwefeI
saure getroeknet. 0,5 g der ganz troekenen Sene (Hauptbedingung des Versuehes) werden 
mit 20 eem absolutem Alkohol in ein groBes Reagensglas gegeben, das dureh den VersehluB
korken eines mit Wasser gefiillten Erlenmeyer-Kolbens so hindurehgesteekt ist, daB es nieht 
bis auf den Boden reieht. In das Reagensglas setzt man ein Thermometer und erwarmt den 
Kolben, wobei man mit dem Thermometer umriihrt, bis die Sene vollig klar gelost ist. Nun 
laBt man abkuhlen und beobaehtet die Bildung von KrystalIen, die anfangs sehwaeh siehtbar, 
allmahlieh in groBerer ZaW auftreten und sehlieBlieh die ganze Masse durehsetzen. In dem 
Augenbliek, wo diese Erseheinung anfangt, wird die Temperatur abgelesen. Diese Tempe
ratur ist die kritisehe Losungstemperatur (vgl. I. Teil, S.361). - Naeh Tortelli 
und Fortini ist die Bestimmung der kritisehen Losungstemperatur der Fettsauren sehr 
geeignet zur Vorpriifung auf die Reinheit eines Olivenoles; die erzielten Ergebnisse sind ge
nauer und sieherer als die naeh dem Crismersehen Verfahren aus den Olen selbst ge
wonnenen. Angewendet wurden 5 eem Fettsauren und 10 eem 70 proz. Alkohol. Naehstehende 
Tabelle gibt AufseWuB iiber die bei Anwendung des Verfahrens auf versehiedene Ole und 
Gemisehe von Riibol mit Olivenol erhaltenen Werte: 

Kritische I II Kritische Ltisungs- Ltisungs-Jodzahl Schmelz- temperatur II temperatur der punkt der des 
Art der Ole festen festen Natrium- Art der Ole I der 

Fett- Fett- salzes der Ilj:';:~~~ I sauren sauren lIUssigen 
Fettsauren Alkohol 

Grad C Grad C I Grad C 
-----

II 

I OIivenol. 7,8 58-59 24--20 OlivenoI 
(auslandisehes) .1 

16 
RiibOl 62 41-42 50-45 . 18 

" 
Olivenol 50%, Riibol 50% 

I 

32 47-48 40-35 
" 

( " 
) . 20 

" 70% " 30% 28 48-49 35--30 " 
(mehr. Jahre alt) 36 

" 80% " 20% 22,1 50-51 35--30 ErdnuBoI 59 

" 90% " 10% I 12,8 54--55 34--30 Riibol . : 80 
SesamoI 9,2 55--56 20-18 Sesamol . . " 53 
ErdnuBol 13 57-58 22-18 Baumwollsamenol ••• I 67 
BaumwollsamenoI. 19 57-58 16-14 Olivenol90, ErdnuBollO% ' 45 

3. Verfahren von H. Kreis und E. Roth l ). Das Verfahren beruht auf der frak
tionierten Fallung der Fettsauren mit Bleiaeetat. Man verfahrt, wie folgt: 20 gal 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 38. 

Konig, Nahrllngsmittei. III,2. 4. Aliff. 31 
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werden durch Kochen mit 10 ccm 40proz. Natronlauge und 50 ccm .Alkohol verseift. Die 
Seifenlosung wird zur Trockne verdampft und der Riickstand mit Wasser und Salzsaure im 
Uberschusse erhitzt, bis die Fettsauren klar aufschwimmen. Diese werden in 100 ccm 95 proz . 
.Alkohol gelost 1). Die Losung wird zum Sieden erhitzt und mit einer siedenden Losung von 
1,5 g Bleiacetat in 50 ccm .Alkohol versetzt, worauf man am besten iiber Nacht bei einer 
Temperatur von nicht unter 15° stehen lii.Bt. Die ausgeschiedenen Bleiseifen werden scharf 
abgesaugt llIid mindestens dreimal mit .Alkohol gewaschen. Hierauf kocht man sie so lange 
mit 5 proz. Salzsaure, bis die Fettsauren klar aufschwimmen, laBt erstarren und bestimmt den 
Schmelzpunkt ("Fraktionsschmelzpunkt") 2) • 

.Ala Fraktionsschmelzpunkte wurden auf diese Weise bei verschiedenen Olen fol
gende gefunden: 

OJiven6j 
Fraktions- (14 Proben) 

Schmelzpunkt: 50,5-54,5 ° 

RiiMj 
(2 Proben) 
29---30° 

Lein6j 
51-52° 

Erd- Baumwoll-
Sesam6j nu1l6j samen6j Tran 
52,5° 56,8° 58,4° 51--52° 

Durch die Erniedrigung des Fraktionsschmelzpunktes lassen sich Zusatze von RiiMl 
im Olivenol nachweisen; je 5% RiiMI im Olivenol erniedrigen den Fraktionsschmelzpunkt 
des Olivenoles um je 1°; z. B. fanden Kreis und Roth fiir Mischungen eines Olivenoles mit 
dem Fraktionsschmelzpunkte 51,5° und eines Riiboles mit einem solchen von 30° folgende 
Fraktionsschmelzpunkte: OlivenOl mit 10% RiiMI 49,0°, bei 20% 47,0°, bei 30% 45,0°, bei 
40% 42,0° und bei 50% 41,5°. 

Zur Verscharfung des Riibolnachweises verfahren Kreis und Roth folgender
maBen: 

Die durch Fallung mit 1,5 g Bleiacetat erhaltenen Fettsauren werden in 100 ccm Alkohol 
gelost, siedend mit einer heiBen Losung von 1 g Bleiacetat in 50 ccm Alkohol versetzt und iiber 
Nacht stehen gelassen. Das Filtrat von der ausgeschiedenen Bleiseife wird durch Abdampfen 
yom .Alkohol befreit und der Riickstand durch Kochen mit 5 proz. Salzsaure zersetzt. Die so 
aus OlivenOl erhaltenen Fettsauren schmelzen bei etwa 47°, wahrend die Fettsauren aus Ge
mischen mit 5--20proz. RiiMI bei gewohnlicher Temperatur mehr oder weniger weich sind, 
jedenfalls aber weit unter 47° schmelzen. RiiMI ergibt, nach diesem Verfahren behandelt, 
Fettsauren, die bei 24--25 ° schmelzen. Auf diese Weise konnen auch geringe Beimengungen 
von RiiMI in OlivenOl mit Sicherheit erkannt werden, und man wird bei Verdacht auf RiiMI 
immer in dieser Weise vorgehen miissen, wenn der erste Fraktionsschmelzpunkt nicht wesent
lich unter 50° liegt. 

Das Verfahren diirfte delnnach zum Nachweise des RiiMls im Olivenol in allen Fallen 
geniigend empfindlich sein; eine genaue Bestimmung des Gehaltes an RiiMI ist naturgemaB 
nur moglich, wenn der Fraktionsschmelzpunkt des zugrunde liegenden Olivenoles bekannt ist. 
Da dies aber nur ausnahmsweise der Fall ist, muB man sich mit einer annahernden Schatzung 
begniigen, nii,lnlich eines mittleren Fraktionsschmelzpunktes fiir Olivenal von 51 ° und fiir 
RiiMI von 30°. 

V II. Gehartete Ole. 
In den letzten Jahren sind die Verfahren der Olhartung, welche auf der Uberfiihrung 

der ungesattigten Fettsauren (Olsaure, Leinolsaure, Linolensaure) in Stearinsaure durch Ein
wirkung von Wasserstoff unter Anwendung eines ala Katalysator dienenden fein verteilten 

1) Aus dieser Lasung scheiden sich die Fettsauren der bisher von Kreis und Roth unter
suchten Ole bei Temperaturen von 10° und dariiber selbst nach 24-stiindigem Stehen nicht aus. 

2) Kreis und Roth haben aIle Schmelzpunkte auf dem Block Thiele bestimmt (Zeitschr. 
angew. Chemie 1902, 780; vgl. auch I. Teil, S. 55 und 56). Geschieht die Bestimmung im 
Schmelzpunktrohrchen, was wesentJich umstandlicher ist, so werden die Schmelzpunkte etwas 
haher gefunden werden; die Differenzen bleiben aber natiirlich gleich. 



Nr. 

1 

2 
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Metalles (Platin, Palladium, Nickel) bei hoherer Temperatur unter Druck auf die Ole beruhen, 
im groBen angewendet worden. Man begegnet derartigen geharteten Olen daher heute be
reits im Handel. 

Nahere Untersuchungen iiber gehartete Ole liegen von A. Bomer1 ) sowie von H. Kreis 
und E. Roth2 ) vor. 

A. Bomer fand fur eine Reihe von mit Hilfe von Nickel ala Katalysator gehiirteten Olen 
folgende analytischen Werte: 

Schmelz· Eratar· Dill'e- Re· Saure-
Bezeicbnung Aussehen punkt rungs· frakto- zahl Versei· renz- (mg der (Farbe und punkt zahl meter- fungs- Jod-

Ole bzw. Fette Konsistenz) Grad 0 GradO grade KOH zahl zahl 
bei fur 1 g 

nach Polenske bestimmt 40· Fett) 

}Gambia- { RobOi gelb, fliissig - - - 56,8 ~1191,1 84,4 
---

ErdnuBOl gehiirtet weill, talgartig 51,2 36,5 14,7 50,1 1,0 188,7 47,4 
---------

:l Gam"'- 1 """''- } weiB, sc?maJz- { 44,2 30,2 14,0 52,3 1,3 188,3 56,5 
---------

ErdnuBoi mittel artlg 46,1 32,1 14,0 50,5 0,9 188,4 54,1 
gehiirtet hart 

---" ------
weill, talgartig 53,5 38,8 14,7 49,0 1,2 189,0 42,2 

------
6 ErdnuBoi weill, schmaJzartig 43,7 27,7 14,0 51,7 2,3 191,6 61,1 
7 Sesamol, gehiirtet weill, schmalzartig 47,8 33,4 14,4 51,5 0,5 190,6 54,9 

---------
8 Desgl. technisches weill, talgartig 62,1 45,3 16,8 (38,4*) 4,7 188,9 25,4 

91 Baumwollsaatol I 
hellgeIb, 

38,5 25,4 13,1 53,8 0,6 195,7 69,7 
schmalzartig 

10 I} { natiirlich weill, weich 25,6 20,4 5,2 37,4 I~ 255,6 11,8 
- Cocosfett 
11 gehiirtet weiB, schmalzartig 44,5 27,7 16,8 35,9 0,4 254,1 1,0 

12\ 
Waltran, gehiirtet weiB, talgartig 45,1 I 33,9 11,2 49,1 1,2 1192,31 45,2 

13 Desgl. technisch hellgelb, talgartig 45;4T33,7ll,7~~ 193,0 I 46,8 

*) Bei 50° bestimmt. 

Uber die auBeren Eigenschaften und die analytischen Konstanten ist nach 
A. Bomer folgendes zu bemerken: 

1. Die geharteten Ole zeigeninfolge der mehr oder mindervollstandigen Umwandlung 
der ungesattigten fliissigen Fettsauren (Olsaure, Leinolsaure, Linolensaure) in Stearinsaure 
eine Erhohung des Schmelz. und Erstarrungspunktes, sowie eine Erniedrigung der Refrakto
meterzahl und J odzahI, wahrend die Verseifungszahl nur wenig veriindert wird. 

2. Die weichen und mittelharten geharteten Ole zeigen in Farbe, Konsistenz 
und zum Teil auch in Geruch und Geschmack eine mehr oder minder groBe Ahnllchkeit mit dem 
Schweineschmalz und die starker geharteten mit dem Rinds- oder Hammelstalge, so daB 
man sie von diesen tierischen Fetten auBerlich nicht unterscheiden kann; es glichen z. B. die 
obigen mittelharten ErdnuBole so vollkommen dem Neutral lard und die gehiirteten WaI
trane derartig dem Hammeltalge, daB sie nach Aussehen, Konsistenz, Geruch und Geschmack 
von diesen Fetten nicht zu unterscheiden waren. 

3. Auch die iiblichen analytischen Konstanten sind denen des Schweinefettes 
und Hammeltalges so ahnlich, daB man z. B. die geharteten ErdnuBole Nr. 3,4,6 und 
das gehiirtete Sesamol Nr. 7 nach ihren analytischen Konstanten nicht von Schweinefett 
und die Waltrane Nr. 12 und 13 nicht vom Hammel· und Rindstalge unterscheiden kann. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 24, 104. 

2) Ebendort 1913, 25, 81. 

31* 
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Bei letzteren stimmen sogar auch die Polenskeschen Differenzzahlen iIberein, wahrend 
diese Zahlen bei den gehiirteten ErdnuB- und SesamOlen wesentlich niedriger sind als beim 
Schweinefett. 

4. Die Sterine werden durch den HartungsprozeB weder in ihren KrystalHormen, noch 
in ihren Schmelzpunkten und denen ihrer Acetate verandert. 

Die Phytosterinacetatpro be gestattet daher nicht n ur die geharteten 
Pflanzenole als solche zu erkennen, sondern sie auch selbst in geringenMengen 
in tierischen Fetten nachzuweisen. 

Dber die bekannten Farbenreaktionen auf Pflanzenole, insbesondere SesamOl und 
Baumwollsamenolliegen folgende Angaben vor: 

A. Bomer fand, daB die Halphensche Reaktion bei gehartetem Baumwollsamenol 
vollstandig negativ ausfiel, wahrend die Baudouinsche Reaktion auf Sesamol nicht nur 
positiv blieb, sondern sogar auffallend stark eintrat. Nach Prall 1 ) wird dagegen die 
Hauchecornesche Reaktion auf Baumwollsamenol durch den HartungsprozeB nicht 
beeinfluBt. 

H. Kreis und E. Roth bestatigen die Angaben von A. Bomer und machen folgende 
weitere Angaben: 

1. Die Belliersche Reaktion auf Samenole (Salpetersaure 1,4 und Resorcin in Benzol) 
trat bei gehartetem SesamOl, ErdnuBol und Baumwollsamenol ebenfalls ein, wenn auch mit 
etwas anderen Nuancen der Farbung als bei den unveranderten Olen; bei gehartetem Tran 
farbten sich Saure und 01 orangegelb. 

2. Sonstige Farbenreaktionen des geharteten Sesamoles: Mit Salzsaure (spez. 
Gew. 1,19) geschiittelt (Bishopsche Reaktion) trat keine Griinfarbung ein. - Mit Salpeter
saure (spez. Gew. 1,4) farbte sich das 01 tief orange, die Saure intensiv gelb. - Mit Schwefel
saure (75 Gew.-%) entstand eine grauschwarze Farbung; wurden der Schwefelsaure 2 Tropfen 
Formalin [Bellier 2 )] oder 2 Tropfen Wasserstoffsuperoxyd [Kreis 3 )] zugesetzt, so erschienen 
die charakteristischen Blau- bzw. Olivengriinfarbungen. - Die Soltsiensche Reaktion trat 
in normaler Weise ein. 

Direkt gab das Fett mit Diazonaphthionsaure keine Sesazoreaktion [Kreis)"], wohl 
aber nach kurzem Schiitteln mit Salzsaure vom spez. Gew. 1,19. Das Sesamol wird also durch 
den HydrierungsprozeB nicht aus seiner immer noch unbekannten Verbindungsform gelost. -
Die Abscheidung des Sesamins nach dem Verfahren von A. Bomer (vgl. S. 474) gelang ohne 
Schwierigkeiten. 

Dber das von H. Kreis und E. Roth beschriebene Verfahren zum Nachweise vol}
Erdn uBol in gehiirteten Olen mit Hilfe der Arachinsaureabscheidung vgl. oben S.470. 

Fiir den Nachweis von Nickel, von dem nach Prall bei Verwendung von RohOlen, 
welche wesentliche Mengen freier Saure enthalten, geringe Mengen aus dem Katalysator in 
das gehiirtete 01 iibergehen, wird von Prall folgendes Verfahren vorgeschlagen: 

5-10 g Fett werden mit dem gleichen Volumen konzentrierter Salzsaure in einem Reagens
glase im Wasserbade 1/2 Stunde lang unter ofterem Umschiitteln erwarmt; dann wird die 
Masse durch ein angefeuchtetes Filter filtriert und der saure Auszug in einer Porzellanschale 
verdampft. Der Riickstand wird mit einer 1 proz. alkoholischen Dimethylglyoximlosung be
tupft. Beim Vorhandensein von Nickel zeigt sich eine Rotfarbung, die mitunter beim Zusatz 
von etwas Ammoniak noch besser hervortritt. 1st der sauere Auszug selbst schon stark gefarbt, 
so entfernt man vor Anstellung der Reaktion den Farbstoff durch Tierkohle. 

1) Mitgeteilt von A. Bomer in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1912, 
24, 104. 

2) Schweizer. Wochenschrift f. Chern. u. Pharm. 1899, 37, 472. 
3) Chem .. Ztg. 1903, 27, 1030. 
4) Ebendort 1904, 28, 956. 
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Nach den Beobachtungen von Prall zeigen auch manche frisch gepreBten Ole beirn 
Behandeln mit Salzsaure und bei direkter Priifung mit Dimethylglyoxirnlosung und 
Ammoniak eine Rotfarbung, obgleich kein Nickel darin vorhanden ist. 

Beurteil ung der geharteten Ole. Bisher werden angeblich narnentlich gehartete 
Trane (TaIgol) und andere Ole zu technischen Zwecken im groBen dargestellt. Da die ge
harteten Pflanzenole aber voraussichtlich in Zukunft auch zur Herstellung von Speisefetten 
verwendet werden, seien hier die 3 Hauptbedingungen angegeben, welche nach A. Bomer 
erfiillt sein miissen, wenn gehartete Ole zu dern genannten Zwecke dienen sollen; es sind 
folgende: 

1. Die gehiirteten Ole diirfen kein Nickel und keine anderen frernden, aus dem Hartungs
prozeB herriihrenden Stoffe enthaIten. 

2. Die gehiirteten Ole miissen durch sorgfaltige physiologische Versuche auf ihr Ver
halten im meDBchlichen Korper gepriift sein und sich alB unschiidlich erwiesen habell. 

3. Die zu verwendenden Roh£ette und -ole miissen an sich zur mellSchlichen Ernahrung 
geeignet sein. 



Mehle und ihre Rohstoffe. 
I. Rohstoffe der Mehle. 

Als Rohstoffe fiir die Herstellung der Mehle kommen vorwiegend nur die Friichte 
bzw. Samen von Getreide- und Leguminosenarten in Betracht. 1hr Anbau, ihre 
Gewinnung und Zusammensetzung unter verschiedenen Verhaltnissen sind schon in Bd. II, 
1904, S. 756 u. f. bzw. S. 783 u. f. eingehend besprochen. Es moge hier aber nochmals 
eine kurze Ubersicht iiber dieselben und ihre Untersuchung, soweit sie fiir die Nahrungs· 
mittelchemie in Betracht kommt, gegeben werden. 

A. Die Getreidearten. 
Unter "Getreide" versteht man die ausgedroschenen oder gerebelten reifen Friichte 

von Weizen, Roggen, Gerate, Hafer, Maia, Reis, Hirse und Buchweizen, die, mit Ausnahme 
des Knoterichgewachses "Buchweizen", zu den Grasern (Gramineen) gehoren und im Handel 
entweder wie Spelt- (beapelzter) Weizen, Gerste (bespelzte), Hafer und Hirse von Spelzen 
umschlossen oder wie Nacktweizen, Roggen, Nacktgerste, Maia und Reis entspelzt vorkommen 
(Codex alim. austr.). 

Anmerkung. Hartwich u. Hakanson 1 ) berichten, daB auch der Samen von Glyceria 
fluitans eine den anderen Graluineensamen gleiche Zusammensetzung besitzt und wie diese reich 
an Starke ist, welche der des Hafers gleicht. 

1. Weizen. Bei Weizen mit zahlreichen Spielarten unterscheidet man je 3 Haupt
arten, namlich: 

a) Nackte Weizensorten: der gemeine Weizen (Triticum sativum vulgare Lam.); 
der englische Weizen (Tr. sativum turgidum Lam.) und der Hartweizen (Tr. sativum 
durum Lam.) 

b) BespeZzte WeizensoTten: Dinkel, Spelz (Triticum Spelta L.); Zweikorn, Emmer 
(Tr. dicoccum Schrank) und Einkorn (Tr. monococcum L.). 

Die Weizensorten werden samtlich auf Graupen, GrieUe und Mehle verarbeitet 
und nehmen unter den Mehlerzeugnissen in Europa den groUten Umfang ein; die Nacktweizen 
dienen auch zur Herstellung von Stiirkemehl. 

Der unreife Spelz liefert in gedorrtem Zustande das sog. Griinkorn, welches in 
Form von Graupen oder Mehl vorwiegend zur Bereitung von Suppen dient. 

2. Roggen. Der Roggen kommt nur in einer einzigen Art (Secale cereale L.), aber 
mit vielen Spielarten vor und wird nur auf Mehl fiir die Grau- bzw. Schwarzbrote verarbeitet. 

3. Gerste. Bei den Gersten unterscheidet man: 
a) als bespeZzte, d. h. mit den Spelzen verwachsene Gersten: die zweizeilige (Hordeum 

sativum distichon L.), die vierzeilige (H. sativum tetrastichon L.) und sechszeilige Gerate 
(H. sativum hexastichon L.); 

b) als nackte, d. h. beim Dreschen aus den Spelzen fallende Gerste die Kaffee- oder 
Jerusalemgerste (H. nudum L.). 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 473. 
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Hiervon dient nur die zweizeiIige Gerste ala Sommergerste vorwiegend zur Malz
und Bierbereitung. Die anderen bespelzten Gersten werden neben der zweizeiligen im 
gekeimten und gedarrten Zustande zur DarsteIIung von Malzkaffee verwendet, oder sie 
werden ohne vorherige Keimung direkt gedarrt und gerostet und Iiefern den Gersten
kaffee oder sie werden geschiUt und poIiert und dienen als sag. RoIlgerste, PerIgerste 
oder Gerstengraupen zur menschIichen Ernahrung, oder sie dienen im gequetschten 
Zust.ande als Gerstenflocken oder im gemahlenen Zustande als GerstengrieB oder 
Gerstenschleimmehl zu demselben Zweck. 

Die nackte Gerste findet vorwiegend zur Gerstenkaffee-Erzeugung Verwendung, 
erscheint aber nur seIten auf dem Markt. 

4. HaieJf'. Von den Arlen des Hafers bildet meistens nur der gemeine oder 
Rispenhafer (Avena sativa L.) eine Handelsware. Seine Korner sind von den Spelzen 
umschlossen, aber nicht mit ihnen verwachsen. Sie Iiefern den Rohstoff fiir die HersteIIung 
von Hafergriitze (geschiHter Hafer), Haferflocken oder Quaker-Oats (geschaIter und 
gequetschter Hafer), und gemahlen von HafergrieB und Hafermehl (KindernahrmehI). 

5. Mais. Von den vielen Varietaten und Sorten l ) des Maises (Zea Mays L., aUf" 
Kukuruz, Tiirkenweizen, WeIschkorn genannt) sind folgende von Wichtlgkeit: 

a) Der gemeine Mais, mit rundIichen, an der Basis plattgedriickten und keilfor!nigen 
Kornern von weiBer, gelber bis rotlicher Farbe. 

b) Pj'erdezahnmais, dessen Korner eine der Rinde (Kunde) in der Krone des 
Pferdeschneidezahnes sehr ahnIiche Vertiefung besitzen, welche das kennzeichnende Merkmal 
dieser Maissorte biJdet. 

c) Kleinkorniger Mais, der im Vergleich mit den beiden vorgenannten Mais
sorten kleine scharfkantigen Korner von rater oder orangegelber, seltener von weiBer bis blaB
gelber Farbe hat. 

Aus dem Mais wird in erster Linie der MaisgrieB (bzw. Maismehl) hergesteIIt, der zur 
Bereitung von "Polenta" oder "Mameliga" und auch von Brat bzw. Nudeln (gequetscht) 
verwendet wird; in umfangreicher Weise dient der Mais auch zur Gewinnung von Starke 
(dem in der Kiiche verwendeten Mondamin), ferner auch in der Brennerei und Brauerei zur 
Bereitung von Branntweinen und Bier; im gerosteten Zustande wird er auch dem gerosteten 
Kaffee untergemischt. 

6. Eeis. Von den beiden Reissorten, dem gewohnIichen Reis (Oryza sativa L.) 
und dem Klebreis (Oryza glutinosa L.) besitzt die erstere eine groBe Anzahl von Kultur
formen. Man unterscheidet je nach dem Ursprungsland ostindischen, Japan- und .Java
Reis u. a.; der itaIienische Reis (!nit dem KaroIinenreis) bleibt beim Kochen hart und gilt 
als die beste QuaIitat. Bruchreis besteht aus den aus geringeren Sorten abfaIIenden 
gebrochenen Reiskornern. 

Der einfach geschalte, von Spelzen befreite Reis enthalt noch den Keirn, der ungefiihr 
2 mm lang und dem Riicken der Frucht entsprechend oberflachlich geschrumpft ist. Er 
springt in der Mitte kielartig vor und Iiegt am unteren Ende der etwas starker gewolbten Kante. 
1m polierten Reis, dem Koch- oder Tafelreis, der meistens verwendet wird, fehIt der Keirn 
bis auf hochstens einen kleinen Rest. Auch als Mehl und besonders zur Gewinnung von 
Starke, ferner in dell Garungsgewerben (Arrak, Bier) wil'd der Reis verwendet. 

7. Hi1·sen. Vall den Hirsen kommen in Betracht: 
a) Gewohnliche oder Rispenhirse (Panicum miliaceum L.) mit den Varietaten 

"Flatterhirse" und "Klumphirse"; 
b) Besenhirse (Andropogon Sorghum Brot.) mit den Varietaten "Zuckerhirse" und 

"Kafferhirse" . 
c) Kolbe n- oder Borsthirse (Setaria italica Beauv.), auch deutsche Hirse genannt. 

1) Vgl. Codex alim. austr. 1911, Bd. I, S. 24. 
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Die von den Spelzen umschlossenen Friiehte kommen teils roh (ungeschalt) teils 
gesehiilt (russiseheHirse) in den Handel und werden zur Herstellung vonGraupen, GrieBen 
und Mehlen verwendet. Die Friichte von Sorghum tatarieum dienen aueh zur Branntwein
bereitung, wahrend del' Halm (das Rohr von Sorghum saeeharatum [1\ndropogon Sorghum]) 
den Rohrzueker liefert. 

8. Buchweitten. Man unterseheidet: 
a) den gemeinen Buehweizen (Fagopyrum eseulentum Moench odeI' F. sagittatum 

Gilib.), aueh "Heiden" oder" Heidekorn" genannt, und 
b) den tatarisehen odeI' sibirisehen Buehweizen (F_ tataricum [L.] Gaertn.), aueh 

"Wild-heiden" genannt, del' nul' in Rullland angebaut wird und fiir Sehalzweeke 
wenig Wert hat. 

Del' gemeine Buehweizen liefert im gesehiilten Zustande die Buehweizengriitze, 
im gemahlenen das Bueh weizenmehl; Misehungen von letzterem mit anderen Mehlen, 
wie Reismehl u. a., werden vielfaeh als "Griitzenmehl" bezeiehnet. 

B. Hiilsenfriichte (Leguminosen). 
Die reifen und ausgedroschenen Samen del' zu del' groBen Familie del' Schmetterlings

bliitler (Papilionaeeen) gehorenden Pflanzengruppe zeichnen sieh VOl' den Friiehten del' Ge
treidearten dureh einen hohen Gehalt an Protein (24% und mehr) aus; sie werden in del' ver
sehiedensten Weise zur mensehliehen Emahrung verwendet. Als solche kommen fiir Deutsch
land vorwiegend in Betracht: 

1. Die Bohne (Phaseolus). Unter den vielen botanischen Arten wiegen VOl': 
a) Die Schmink- oder Vits- bzw. Veitsbohne (Phaseolus vulgaris L.) mit 

zahlreichen Unterarten. Del' Samen ist sehr vielgestaltig, kugelrund bis sehr lang und nieren
formig; del' Nabel ebenfalls kreisrund bis langlich und kurz; seine Lange betragt ein Achtel 
bis ein Siebentel del' Samenlange. 

b) Die tiirkische odeI' Feuerbohne (Phaseolus multiflorus Willd.): del' Nabel 
hat eine lineal-Iangliehe Form; die GroBe betragt ein Fiinftel bis ein Viertel del' Samenlange. 

Diese Bohnen werden im reifen Zustande auf Mehl verarbeitet odeI' im gekochten Zu
stande ganz als solche verzehrt; die unreife Schote wird entweder als Salatbohne (ganz) odeI' 
in Streifen geschnitten als Sehnittbohnen verwendet. 

2. Pferdebohne. Die groBe Pferdebohne (Vicia Faba [L.] val'. major Lob.), aueh 
Puffbohne, mitunter auch Saubohne genannt, wird in einigen Gegenden gem im unreifen Zu
stande gegessen, die kleine Pferdebohne, Saubohne (Vicia Faba [F.] val'. minor Lob.) dagegen 
nul' im reifen Zustande. Die dicke Schale pflegt nach dem Kochen abgezogen zu werden. In 
einigen Gegenden dient das Mehl del' Pferdebohne auch zur Brotbereitung. 

8. E1·bse. Hiervon gibt es zwei wichtige Unterarten, namlich: 
a) Zuckererbse (Pisum sativum val'. gullosum Risso), von del' auch die zarte Hiilse 

im unreifen Zustande genieBbar ist; 
b) Kern- oder Pjliickerbse (Pisum sativum [L.] val'. pachylobum Dierb.) mit 

derber, nicht genieBbarer Hiilse. Die Pfliickerbse ist unter den Leguminosensamen bei uns 
am meisten in Gebrauch; sie dient im unreifen wie rei fen Zustande zur Emahrung. Beim 
Schalen zerfallt del' reife Samen in die beiden Samenhalften. 

4. IAnse (Lens esculenta Mnch.) kommt nul' in einer Varietat VOl'; sie wird wie die 
vorhergehenden Samen verwendet. 

O. Kiche1'erbse (Cicer arietinum L.). Sie hat weiBe, rotlichweiBe bis schwarze, 
widderkopfahnliche Samen, die vereinzelt zur Herstellung eines Kaffee-Ersatzmittels ver
wendet werden. 

6. Sojabohne. Die Sojabohne (Soja odeI' Glycine hispid:1 Maxim.), die in China, 
Japan und Indien in vielen Spielarten angebaut wil'd und sich auilel' dul'ch hohen Proteingehalt 
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(28-43%) auch durch hohen Fettgehalt (15-22%) vor den anderen HiiIsenfruchtsamen 
auszeichnet, aber keine Starke enthalt, wird bei uns selten als MeW verwendet, sondern kommt 
meistens in Form von Erzeugnissen daraus, z. B. als "India Soja", S. 149 oder Tofu, S. 331, 
zu uns. Neuerdings werden auch die entOlten PreBriickstande, das Sojabohnenmehl, als Vieh
futter bei uns eingefiihrt. 

7. Lupine. Von der Lupine, deren Samen 27-40% Stickstoffsubstanz und 4-7% 
Fett zu enthalten pfIegt, kommen drei Arten vor, namlich die gelbe Lupine (Lupinus luteus 
L.), die blaue Lupine (L. anguBtifolius L.) und die weiBe Lupine (L. albus L.). Sie ist wegen 
des Gehalte<;! an giftigen, bitter schmeckenden AIkaloiden direkt fiir die menscWiche Ernahrung 
nicht geeignet. 1m entbitterten Zustande findet sie jedoch zur Herstellung von Kaffee-Ersatz
mitteln oder auch von Mehl als Zusatz zu Brot in geringer Menge oder als Vieh- und Fisch
futter Verwendung. 

Verunreinigungen und Verfilschungen. 

Als Verunreinigungen sind anzusehen: 
1. Das Vorkommen von Unkrautsamen aller Art (siehe unter "Mehl", S.498), von 

Erde, Steinen, Strohteilchen, von Pilzen (Brand, Mutterkorn bei Getreide, Rost bei Linsen usw.). 
2. Vorkommen von Insekten, z. B. der schwarze Kornwurm (Calandra granaria L.) im 

deutschen Getreide, der indische Kornwurm oder Reiskiifer (Calandra Oryzae L.) im ameri
kanischen Getreide, das Weizenalchen (Tylenchus Tritici Roffr.) in den sog. "Radenkornern" 
oder "Gichtkornern", der hiiufig massenhaft auftretende Bohnen-, Erbsen- und Linsenkiifer 
(Bruchus rufimanus Sch., Bruchus Pisi L. und Bruchus lentia L.) uSW. 

3. Vorkommen von Bruchkornern, zerschlagenen, angefressenen und unreifen bzw. 
notreifen Kornern. 

Als Verfalschungen miissen angesehen werden: 
1. Die Un termi Bchung gerillgwertiger Sorten unter bessere (besondera bei Weizen 

und Gerste). 
2. Das Olen bei Weizen und Reis zur Erhbhung des Hektolitergewichtes, sowie das 

Anfeuchten oder Netzen des Getreides zur Erhohung des absoluten Gewichtes. 
3. Das Schwefeln sowie das Polieren mit Talkerde Z. B. bei Reis. 
4. Das Farben und Polieren Z. B. bei Reis und geschalten Erbsen. 
Als verdorben miissen bezeichnet werden: 
Ausgewachscne und wieder getrocknete, muffige und verschimmeIte oder 

havarierte Friichte und Samen. 
Pro be nah me. Die Probenahme von Friichten und Samen dieser Art erfordert, um 

eine gute Durchschnittsprobe zu erhalten, besondere Um- und Vorsicht, weil beim Lagern 
derselben in Haufen oder in Sacken leicht eine Entmischung eintritt, indem die groBeren An
teile sich durch Bewegung oder Umschaufeln oben, die feineren unten ansammeln. Man muB 
dahcr Teilproben senkrecht durch die gauze Schicht oder beim Aufbewahren in Sacken aus dem 
oberen, mittleren und unteren Inhalt, und zwar aus mindcstens jedem 10. Sack oder an min
destens 10 Stellen der Haufen entnehmen und mischen, um auf diese Weise eine gute Durch
schnittsprobe zu erhalten. Die Vorrichtungen fUr die Probeziehung sind im 1. Teil, S. 4 an
gegeben. 

Chemlsche ond technische Untersuchung der Friichte und Samen. 

Die chemische Untersuchung der Friichte und Samen auf die iiblichen Bestandteile 
(Protein, Fett, Starke, Pentosane, Rohfaser und Asche) kann nur in fein gemahlenem 
Zustande vorgenommen werden und wird dann wie bei den Mehlen ausgefiihrt (vgl. diesel. 
Fiir die chemische und technische Untersuchung der ganzen Friichte und Samen kommen 
noch folgende Bestimmungen besonders in Betracht: 

1. Wassm·. Es wird jetzt wohl meistens nach dem Verfahren von J. F. Hoffmann 
(vgI. unter Mebl S. 502 und unter Kase S. 310) bestimmt. Wenn die Friichte und Flamen normal 
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lufttrocken sind, so kann man sie auch mahlen und von dem Mahlgut 5-10 g bei 105 0 bis 
zur Gewichtsbestandigkeit trocknen. Enthalten die Friichte abel' verhaltnismaBig viel Feuchtjg
keit, so lassen sie sich nur schlecht mahlen und konnen infolge der Erwarmung leicht 
etwas Wasser verlieren; sind sie aber verhiiltnismaBig sehr trocken, so konnen sie umgekehrt 
beim Mahlen in feuchter Lu.ft leicht etwas Wasser au.fnehmen. Eine Wasserbestimmung in 
den natiirlichen Friichten und Samen nach dem angegebenen Verfahren diirfte daher im alI
gemeinen am richtigsten sein. 

2. Ve'Joun/I"einigu.ng (Besat~). Aus einer abgewogenen Menge (mindestens 
100 g bei Getreide- und mindestens 200 g bei Hiilsenfruchtarten) werden aIle fremden 
Bestandteile (Unkrautsamen, Stroh, Steine, Erde, AUBwuchs, ferner auch angefressene, ver
schrumpfte Korner) mit HiHe eine Pinzette und Lupe ausgelesen, gewogen und in Gewichts
prozenten angegeben. Bruchkorner derselben und Korner einer anderen als der deklarierten 
Getreideart pflegen nicht als "Besatz" angesehen, sondern fiir sich gesammelt und gewogen 
zu werden. 

8. Volumengewicht. Das Hektolitergewicht wird von groBeren Mengen ent
wedel' dadurch bestimmt, daB man von mindestens 30 I des Getreides auf Normalwagen das 
Gewicht feststellt oder ein HohlmaB von 50 I vorsichtig mit dem Getreide fiiIlt, den UberschuB 
mit einem Streichbrett abstreicht und dann das Gewicht des Inhaltes ermittelt. Beim Ein
fiillen und Abstreichen solI jede Erschiitterung vermieden werden. In Laboratorien verwendet 
man zu dem Zweck GefaBe von 1/41 Inhalt, die nach bestimmter Vorschrift gefiiUt werden 
miissen, und stellt das Gewicht hiervon mit Hilfe der von den Normal-Eichungskommissionen 
del' einzelnen Lander1) eingerichteten Wagen fest, fiir deren Handhabung Gebrauchsanweisungen 
beigefiigt werden. 

4. Absolutes oller ,,1000-Kornil-Gewicht. Zweimal je 1000 Korn 
des reinen, gut gemischten Saatgutes werden abgezahlt und bis auf 1/10 g genau gewogen. Gleich
zeitig wird das Wasser bestimmt und das festgestellte Gewicht auf Trockensubstanz berechnet. 

5. Keimj'ahigkeit unll Keimungsenergie. Zweimal 200 Korner wer
den 6 Stunden in Wasser eingeweicht, dann gleichmaBig in einem befeuchteten Keimbett 
aus doppelt gefaltetem, starkem Filtrierpapier und im Keimschrank bei etwa 18 0 del' Keimung 
iiberlasBen. Nach 72 Stunden einschlieBlich del' Weichdauer wird (nul' bei Gerste) die erste 
Zahlung vorgenommen; die Anzahl der jetzt gekeimten Korner umgerechnet in Zahlprozente, 
gibt die Keimungsenergie an. Von da an ziihlt man die nachgekeimten Korner jeden Tag 
oder aIle zwei Tage bis zum 10. Tage, an welchem im allgemeinen bei den Getreide- und Hiilsen
fruchtarten die Keimung alB beendet angesehen werden kann. Man addiert die gekeimten 
Korner und driickt die Keimfahigkeit in Prozenten aus. 

6. Glaslgkeit und Mehligkelt. Diese Bestimmungen werden nul' bei 
Wei zen und Gerste ausgefiihrt. Man durchschneidet bei Weizen dreimal je 100 Korner im 
Farinotom von Printz, entfernt das eventuell aufliegende Mehl mit einem weichen Haar
pinsel und zahlt die rein glasigen, iibergehenden (halbglasigen, halbmehligen) und mehligen 
Korner. Das arithmetische Mittel aus den glasigen und del' HaUte del' iibergehenden Korner 
aller drei Bestimmungen ergibt die Glasigkeit in Zahlprozenten. 

Bei Gerste pflegt man sich des Verfahrens von Prior 2) zu bedienen. Etwa 500 bi~ 

1000 Korner werden in del' Priorschen Vakuumweiche in Kalkwasser von 10 deutschen Harte· 
graden 24 Stunden lang eingeweicht und durch weitere 24--48 Stunden in dem Priorschen 
Vakuumtrockenapparat getrocknet. Hierauf bestimmt man von 500 Kornern in dem Printz· 
schen Farinotom die Anzahl del' mehligen Korner und berechnet daraus wie vorher die Glasig 
keit so hier den Prozentsatz del' Mehligkeit. 

1) Vgl. z. B. fiir PreuBen: J. Konig, Untersuchung landw. u. gewerbl. wichtiger Stoffe 1911 
S. 507. 

2) Allgem. Zeitschr. f. Bierbrauerei und Malzfabrikation 1906, S. 11. 
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't. Vollko'f'nigkeit. Die VollkOrnigkeit - vorwiegend bei Gerste - wird in der 
Weise bestimmt, daB man 100 g des rei ne n Saatgutes 5 Minuten lang auf dem Vogelschen 
Siebsatz schiittelt und den auf dem 2,2-mm-Siebe zuriickgebliebenen Teil der Korner wagt. 
Das Gewicht gibt direkt die Gewichtsprozente der Vollkornigkeit, d. h. der mehr als 2,2 mm 
groBen Korner an. 

S. Spel?tengehalt. Bei Hafer kann man die Spelzen (von etwa 20 g) mit HiIfe 
der Neergardschen Haferzange direkt abziehen, die abgezogenen Spelzen wagen und auf 
Prozentgehalt der lufttrocknen Korner berechnen. 

Bei Gerste wendet man das Luffsche Ammoniakverfahren 1) an. Man wagt 50 Korner, 
iibergieBt sie in einem starkwandigen GlasgefaB mit 10 cem einer 5 proz. wasserigen Ammoniak· 
fIiissigkeit, verschlieBt und steIIt 30 Minuten in ein 75-80 ° warmes Wasserbad. Hiernach zieht 
man die Spelzen mit einer Pinzette verlmtlos von den Kornern, bringt letztere in ein Wage
glaschen, trocknet 4 Stunden im Wasserdampftrockenschrank bei etwa 95°, laBt im Exsiccator 
erkalten und wagt. Bei der Berechnung des Spelzengehaltes auf die Trockensubstanz der 
Korner wird zum Spelzengewicht ein ZwoIftel hinzuaddiert. 

9. Nachweis de.<; Olens bei Wei?ten und Reis. Man verwendet auf 
1000 kg Weizen bzw. Reis 1/2-11 01, in das man Schaufeln eintaucht, und dann mit den 
geolten Schaufeln die Samen ein oder mehrere Male umwirft. Hierdurch wird bewirkt, daB 
sich die Samen dichter aneinander legen, infolgedessen das HektoIitergewicht steigt. Es wird 
also eine bessere Beschaffenheit vorgetauscht. 

Der Nachweis des OIens ist kaum, wenigstens nicht immer, mit Sicherheit zu erbringen. 
Wir behandelten 2) 2 Stunden je 1 kg ungeolten und geolten Weizens in der Kalte mit 

700 cern Ather, gossen ab und spiilten den Weizen mit weiteren 500 cern Ather abo Der Ather 
wurde filtriert, verdunstet und der Fettriickstand gewogen; nicht geolter Weizen gab auf 
diese Weise 0,90-1,02% Fett an den Ather ab, ge61ter dagegen 0,99-1,17%, also nur ganz 
unwesentlich mehr, was bei den geringen angewendeten Mengen 01 zu erwarten ist. 

Nach Himly solI man den fraglichen Weizen in einem Glase mit etwas Bronzepulver 
schiitteIn, die Korner dann auf trockenes Papier bringen und damit etwas abreiben. 1st der 
Weizen geolt, so iiberzieht er sich mit der Bronze und vergoldet sich gleichsam; ungeolter 
Weizen dagegen reibt sich leicht ab; es bleibt nur in der Kerbe und an den Haaren, dem sog. 
Bart etwas hangen. 

Ahnlich wie Bronzepulver verhalt sich Cureumapulver; die Unterschiede treten hier 
sogar noch etwas deutIicher hervor. 

Ein anderes Verfahren besteht darin, daB man ein absolut fettfreies Becherglas mit 
Wasser fiillt und etwas Campherstaub auf die Wasserflache streut. Die Campherteilchen 
geraten in eine lebhafte Bewegung; diese hort aber auf, wenn man geolten Weizen in das 
Becherglas gibt; sie bleibt dagegen, wenn der Weizen nieht ge61t ist. 

Die Priifungen mit Bronze- und Curcumapulver sind im allgemeinen noc-h zuverlassiger 
als letztere, indes auch nicht so zuverlassig, daB sich hiernach mit Sicherheit geolter und 
nieht geolter Weizen unterscheiden lieBe. 

Ein anderes Verfahren besteht darin, daB man den Samen eine Stunde in Wasser ein
taucht; geolter Wei zen ist dann nicht so gequollen als ungeolter, weil das Wasser schwerer 
in ihn eindringt. 

Es empfieWt sich aber, bei allen diesen Priifungen, stets nicht geblten und selbst 
geolten Wei zen zum Vergleich heranzuziehen, urn nicht irrezugehen. 

10. Nachweis des Schwefelns und Polim·ens. Das bei miBfarbigem 
oder havariertem Getreide vorkommende Sch wefeln und beim Reis mitunter vorkommende 
Polieren wird wie bei Graupen nachgewiesen (vgl. weiter unten S. 633). 

1) W. Windisch, Das chem. Laboratorium des Brauers 1907, S. 201. 
2) Vgl. H. Weigmann, Chem.·Ztg. 1888, 12, 1358. 
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11. Nachweis der klUnstlichen Fiilrbung. Gelb aUlsehender Reis wird 
wohl mit Kalkwasser oder blauen Farbstoffen z. B. Smalte, Berlinerblau, Indigo oder Ultra
marin, geschalte Erbsen werden wohl mit gelbbraunen Teerfarbstoffen aufgefarbt. Die 
Auffarbung mit Kalkwasser laBt Blah dadurch nachweisen, daB man den Reis, mit 
destilliertem Wasser unter Zusatz einiger Tropfen Salzsaure, filtriert und im Filtrat 
den Kalk bestimmt; natiirlicher Reis gibt auf diese Weise nur Spuren Kalk abo Sma I t e -
splitterchen, die weder durch Sauren noch durch Alkalien beeinHuBt werden, Behan 
unter dem Mikroskop bei 200-300 facher VergroBerung bis zur Dicke von hochstens 
0,018 mm vollstandig farblos aus, groBere Splitterchen zeigen einen blaBblaulichen Farb
ton, wahrend Ultramarin und Berlinerblau bei genannter VergroBerung stets blau 
sind. nber den weiteren Nachweis von Berlinerblau, Ultramarin und Indigo vgl. S. 635 
u. unter Zucker und Kaffee, iiber den Nachweis der kiinstlichen Farbung von geschalten 
Erbsen bei diesen S. 636. 

12. Nachweis des Anfeuchtens. Das Anfeuchten oder Netzen des Getreides, 
wodurch eine Erhohung der absoluten Gewichtsmenge erzielt werden solI, kann unter Um
standen durch eine Wasserbestimmung festgestellt werden. 

13. Narhweis uberjiihriger Saat. "Uberjahrige Saat gibt sich meistens 
durch eine sehr geringe Keimfahigkeit zu erkennen. Bei den Hiilsenfriichten maeht sieh 
iiberjahrige Saat in neujahriger durch ein ungleiehes Garkoehen bemerkbar. 

14. Nachweis von Schimmel, Brand, Mutterkorn, Kafern usw. wie unten 
bei Mehl. 

AnhaltspuRkte fiir die Beurteilung von Getreide und Hiilsenfriichten. 
a) Nach der teehnischen und chemischen Untersuchung. 

1. Die Friiehte und Samen sollen eine gleiehmaBige GroBe, eine gleichmaBige lebhafte 
Farbe und einen der Art entspreehenden frisehen, angenehmen Geruch besitzen. 

2. Die Bezeiehnung muB der Art bzw. Spielart Bowie der Herkunft entspreehen. Wenn 
iiber das Alter niehts angegeben ist, pflegt man das nachst vorhergehende Gewinnungsjahr 
als Alter der Ware anzunehmen. 

Je hoher das "lOoo-Korn-" und Hektolitergewieht ist, urn so besser ist im allgemeinen 
die Ware. Das Hektolitergewieht soIl in der Regel mindestens betragen: 

Weizen 
72 kg 

Roggen 
67 kg 

Gerste 
60 kg 

Hafer 
38 kg. 

3. Die Saatwaren sollen tunliehst frei von Unkrautern bzw. Verunreinigungen (Be
satz) sein. 

Anmerkung. Das osterreiehische Gesetz laSt bei Verkaufen ohne Muster aIs Hochstmengen 
des Besatzes zu: 

Weizen .. 
Roggen .... 
Braugerste. . . 
Brennereigerste und andere 

2 Gew.-% 
2 
1 
4 

Hirae 
Buchweizen . 
Bohnen 
Kochbohnen. 

2,5 Gew.-% 
3 Zii.hl-% 
1,5 Gew.-% 
2 

Hafer . . . . . . . . . . 3 Linsen . . . 1,5 
"Mahlgut" solI nur 0,5 Gew.-% Besatz enthalten. 

4. Saatwaren mit muffigem, sehimmligem Gerueh, brand- und mutterkornhaltiges Ge· 
treide, von Kafern angefressene Hiilsenfruchtsamen sind zu beanstanden. 

Anmerkung. Der Codex alim. austr. laSt zu: 
a) Bei Weizen spitzbrandige Korner nur in geringe.r Menge und nicht mchr als 2 ZahI-o/c 

Auswuchs. 
b) Bei Roggen fiir die Mehlgewinnung 1/10 Gew .. % Mutterkorn. Getreide mit mahr ah 

2/10 Gew.-% Mutterkorn ist als gesundheitsschadlich l/iU bezeichnell. 
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c) Braugerste soll aus moglichst gleichformigen, gut entwickelten und mehligen Kornern 
von gesunder Farbe bestehen. Kneifelgerste muB als solche bezeichnet werden. Der Protein
gehalt der Gerste soll nicht iiber 12%, die Keimungsenergie mindestens 96%, die Keim
fahigkeit mindestens 98% betragen. Die beiden letzten Eigenschaften konnen erst vom 
November des Erntejahres an gefordert werden. Zu stark getrocknete Gerste eignet sich 
zu Malzzwecken nicht. 

d) Bei Mais zu Mahlzwecken ist das besondere Augenmerk auf seine Trockenheit zu richten, 
weil nasser Mais wahrend des Transportes sehr leicht verschimmelt und in diesem 
Zustande oft AnlaG zum Auftreten der "Pellagra", einer in maiskonsumierenden Landern 
sehr gefiirchteten Krankheit, gibt. Als Norm hat bis auf weiteres zu gelten, daB der "Mais 
zu Mahlzwecken" keinen sog. "Kalkgeruch" (Maisgeruch) zeigen und nicht mehr als 
5% verdorbene Korner enthalten soll. 

e) Hirse darf keine brandigen Korner fiihren. Die Spelzen der Hirse sollen sich leicht von 
den Kornern trennen lassen, das heiBt, sie soll "brein"fahig sein. 

f) B uch weizen soll keinen "Wildheiden", nicht mehr als 25% Auswuchs und nicht mehr 
als 5% notreife Korner enthalten. 

g) Vom Reis ist zu fordern, daB er rein nnd trocken sei. MehIstaub, Spelzen und andere 
Verunreinigungen sollen im Reis nicht vorkommen. 

5. Das Olen von Getreide (Weizen und Reis), das Polieren mit Talkerde (bei Reis), 
das Anfeuchten (Netzen), das Schwefeln (bei miBfarbiger und havarierter Ware), das 
Bleichen mit nitrosen Gasen, das Farben (bei geschalten Erbsen) oder Schonen (bei Reis 
mit Kalkwasser, Smalte, Berlinerblau, Indigo oder Ultramarin), ohne deutliche und aus
driickliche Deklaration, sind als Vcrfiilschungen anzusehen, weil sie den Waren den Schein 
einer besseren Beschaffenheit verleihen bzw. weil sie eine bessere Beschaffenheit, als die 
Waren bean$pruchen konnen, vortallschen. 

Anmerkung. Das Schweizer. Lebensmittelbuch gestattet eine durch das Polieren ver
anlaBte Beschwerung bis 0,2%; nach einer preuBischen bzw. deutschen Verfiigung war das Polieren 
eine Zeitlang unter der Bedingung gestattet, daB keine wagbaren Mengen Poliererde an der Ware 
hangen blieben. Das Polieren ist aber bei normalem Saatgut nieht notig und sollte daher iiber
haupt nieht gestattet werden (vgl. weiter unten unter "Graupen", S. 635). 

6. Der Wassergehalt schwankt bei normalen Getreide- und Hiilsenfruchtarten in der 
Regel zwischen 10-13% und geht bei Mais und Reis von normaler Beschaffenheit nicht iiber 
10%. Bei anderen Getreidearten und bei Hiilsenfriichten darf der Wassergehalt jedenfalls 
14% nicht iiberschreiten (vgl. S.499 [Maurizio] u. S. 622 unter d). 

b) Beurteilung nach dem rnykologischen Befunde (vgl unter Mehl S. 614 u. f.). 

c) Beurteil u ng des Getreides nach der Rech tslage 1). 

Getreide ein Nahrunysmittel. Die Beschwerde des Angeklagten stellt in Frage, ob Ge
treide ein Nahrungsrnittel sei, auf welches da~ Gesctz vorn 14. Mai 1879 Anwendung zu finden 
habe, obgleich es erst durch Mahlen und Backen zurn Nahrungsrnittel werde; es sei nur ein 
Rohstoff. Allein das Gesetz bezieht sich nicht nur auf das zurn GenuB fertiggestellte Nahrungs
mittel, sondern auch auf diejenigen Rohstoffe, aus welchen stets oder doch hiiufig Nahrllngs
mittel bereitet werden, insofern diese Verwendung nicht durch besondere Urnstiinde aus
geschlossen ist, und insofern das Verdorbensein sich auf die Zubereitung des Rohstoffs als 
Nahrungsrnittel iibertragt. 

DaB bei Verkauf verdorbenen Getreides die Moglichkeit seiner Verwendung zurn Nah
rungsrnittel so nahe liegt, daB es als Fahrlassigkeit anzurechnen ist, wenn der Verkaufer aus 
Mangel an Uberlegung jene Moglichkeit nicht in Betracht zieht, steht auBer Zweifel. 

RG., 1. Juni 1893. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld in Wiirzburg 
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Verdorbenes Getreide. Ausgewachsener Roggen. Der Roggen war stark mit aus
gewachsenen Kornern durchsetzt. Das aus ihm hergestellte Mehl gab ein kIitschiges, kleisteriges 
Brot von widerIich siiBem Geschmack. 

Nun werden allerdings Roggenkorner, wie sie die Natur hervorbringt, nicht sofort von 
Menschen genossen. AIlein das Gesetz verlangt auch nicht etwa, daB derartige Stoffe so wie 
sie die Natur hervorbringt oder sie in den Verkehr kommen, sofort genossen werden konnen, 
es findet vielmehr auch dann Anwendung, wenn sie vor dem Genusse oder behufs desselben 
noch einer besonde!en Bearbeitung oder Zubereitung oder einer Verbindung mit anderen 
Stoffen bediirfen, wenn also z. B. Roggen vermahlen, gesauert usw. und verbacken wird. 

Die festgestellte gesundheitsschadliche Eigenschaft des Brotes ist nicht erst durch 
die Behandlung der Korner hervorgerufen, sondern lag schon in dem Stoffe selbst, d. h. in 
den ausgewachsenen, des KIebers entbehrenden Kornern, die ihre Eigenschaft, weil sie so zahl
reich waren, dem'Mehl, dem Teig und dem Geback mitteilten. Der Angeklagte hatte angesichts 
der immerhin ungewohnlichen Menge der ausgewachsenen Korner in dem Roggen vorsichtig 
handeln miissen, um zu vermeiden, daB seine Dienstleute gesundheitsschadlichen Roggen 
erhielten. Der Angeklagte hat demnach fahrlassig gehandelt. § 14 NMG. 

LG. Bromberg, 26. April 1897. 
VerunreinigtesGetreide. Geschalte Gerste mit Mauseexkrementen. Die geschalte 

(Suppen-) Gerste war mit Mausekot und, wie zusammengeklebte Knollen von Gerstenkornern 
zeigten, mit Mauseurin vermischt. 

Nach dem arztIichen Gutachten ist eine mit Mausekot versetzte Gerste direkt als ge
sundheitsschadlich zu bezeichnen, da schon ein erheblicher Teil der Fakalsubstanz aus 
Spaltpilzen oder Bakterien besteht, aus denen die schwersten Infektionskrankheiten entstehen 
konnen, und zwar trotz der Zubereitung der Speisen auf heiBem Wege, da die Dauerformen 
der Bakterien und die von ihnen erzeugten Stoffe (Toxine) selbst der Siedehitze widerstehn 
konnen. Dazu kommt noch, daB die Mause selbst an spezifischen Infektionskrankheiten leiden 
und die Erreger dieser Krankheiten in den Entleerungen der Ti~re sich finden, daB die Mause 
haufig Gift fressen, das sich in ihrem Kot mitentleert, ferner daB die Mause aueh Urin ent
leeren, der sich ebenfalls rasch zersetzt und einen guten Boden fUr Bakterien bildet. Vergehen 
gegen § 12 NMG. 

LG. Niirnberg, 3. November 1904. 
Reis mit Mausekot. Dem AngekIagten fallt grobe Fahrlassigkeit zur Last. Dureh 

Anwendung gehoriger Sorgfalt hatte er sich davon iiberzeugen miissen und konnen, daB der 
zum Verkauf als Nahrungsmittel fiir Menschen bestimmte Reis mit Mausekot vermischt, 
dumpfig war und von Menschen genossen der Ges u ndheit schadlich sein muBte. Vergehcn 
gegen § 12, 14 NMG. 

LG. Schneidemiihl, 8. Juni 1896. 
Griinkern mit Milben, Maden usw. Der Griinkern war mit Maden, Milben und 

Kafern vermischt, deshalb ekelerregend und fiir den menschliehen GenuB unbrauchbar. Nach 
dem arztlichen Gutachten ist derartiger Griinkern geeignet, Erbrechen, Magen- und Darm
krankheiten hervorzurufen. 

Der Angeklagte hatte die Pflicht gehabt, sich mitunter von der Frische der Ware zu iiber
zeugen, den Griinkern, der als unreife Frucht besonderer Aufmerksamkeit bedarf, durch 6fteres 
Ausliiften trocken zu halten und so vor dem Verderb zu schiitzen. Vergehen gegen § 14 NMG. 

LG. Miinchen I, 3. Dezember 1903. 
Getreide mit fremden Zusiitzen. Rogge nkleie mit Hafer- u nd Reiss pelze n. Die 

KIeie enthielt 30% Hafer- und 20% Reisspelzen. 
Die Kleie muB das Produkt aus gemahlenem Getreide sein und darf keine Zusatze ent

halten. Treu und GIauben im redIichen Handelsverkehr lassen den Kaufer, der von einer 
Miihle "Kleie" kauft, voraussetzen, daB er auch reine Kleie aus Roggen, Wei zen oder Hafer 
ohne jeden Zusatz erhiilt, andernfalls miiBte der Kaufer iiber etwaige fremde Beimischungen 
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zu unterrichten sein. Der Angeklagte hat dem X. vorgespiegelt, daB er ihm Roggenkieie 
ohne Zusatz von Surrogaten verkaufe; er wurde wegen Betrugs verurteilt. § 263 RStrGB. 

LG. Stettin, 8. Februar 1906. 
Kleie mit Sand. Die yom Angeklagten gelieferte Kieie war zu etwa einem Fiinftel 

mit weiBem Sande vermischt. 
Der Angekiagte hat sich eines Betrugs schuldig gemacht. Wahrend er den Abnehmern 

vorspiegelte, sie bekamen reine Kieie, lieferte er ihnen minderwertiges Erzeugnis und verschaffte 
sich dadurch einen Vermogensvorteil, auf den er keinen Anspruch hatte. Es handelte sich um 
Kieie, die zur Viehfiitterung bestimmt war, also nicht um ein Nahrungsmittel. § 263 RStrGB. 

LG. Liineburg, 20. Februar 1902. 
Getalkter und glasierter Reis. Der untersuchte Reis wies Talkumbeimengungen 

von 0,4-0,7% auf. 
Der roh importierte Reis wird zur Entfernung der Fruchthiilsen (SpeJzen) durch Polier

steine getrieben, sodann in einer Trommel mit Talkum (pulverisiertes Steinmehl, bestehend aus 
kieselsaurer Magnesia) vermischt. Damit das Pulver besser anhaftet, werden die Reiskorner 
zuvor mit Siruplosung angefeuchtet. Durch Drehen der Trommel wird der Reis mit dem 
Pulver iiberzogen und erhalt dadurch Glanz und Glatte. Das nennt man Glasieren. Um dieses 
Verfahren handelt es sich hier. 

Es ist nun sicher, daB damit dem Reis etwas Fremdartiges beigemischt wird, und zwar 
eine unverdauliche Substanz. Es wird nun aber yom Gericht der Grundsatz festgehalten, 
daB einem Nahrungsmittel ohne triftige Griinde fremdartige Zusatze nicht beigefiigt werden 
diirfen. Mogen sie auch harmlos erscheinen, so ist doch die Beurteilung der Harmlosigkeit 
oft Schwankungen unterworfen, und ein gesundheitsschadlicher Zusatz wiirde sogar gemaB 
§ 12 NMG. strafbar sein. Der Zusatz von Talkum ist jedenfalls eine Verschlechte
rung des Reises gegeniiber seinem natiirlichen Zustande, den der unbefangene 
Kaufer und Konsument gewahrt wissen will und von der zum Genusse bestimmten Ware 
erwartet. Das Gericht ist iiberzeugt, es werde die Mehrzahl der konsumierenden Kaufer bei 
der Wahl zwischen getalktem und ungetalktem Reis den letzteren bevorzugen. Die Kaufer 
sind getauscht, wenn sie eine unerwiinschte Ware empfangen, iiber deren Beschaffenheit 
sie nicht unterrichtet wurden. Es ist weiter durch Sachverstandige wideriegt worden, daB 
getalkter Reis besser gegen Insekten geschiitzt sei als ungetalkter. 

Das Berufungsgericht erklart also den 0,6% Talkum enthaltenden Reis fiir ein ge
falschtes Nahrungsmittel. Gefalscht ist es, weil beim Glasieren des Reises soviel Talkum 
verwendet wurde, daB dieses Steinmehl der Ware in ganz betrachtlicher Menge anhaftet, 
was der Kaufer nicht wuBte. DaB mit dem Glasieren auch bezweckt wurde, allenfalls auch 
minderen Sorten von Reis den Anschcin besserer zu geben, ist nicht erwiesen worden. 

Etwas anderes als § 11 NMG. kommt hier nicht in Frage, da nur der Angekiagte Be-
rufung eingelegt hat. Die Verurteilung des Angekiagten erscheint demnach gerechtfertigt. 

LG. Wiirzburg yom 9. Dezember 1909. 
(Nach Pharm. Zentralhalle 1913, 54, 382--383.) 
Getalkter Reis. Reis, der 0,56% Talkum enthiHt, ist nicht verfalscht im Sinne des 

§ 102 NMG., da die Menge des Talkums keine Vermehrung der Ware herbeigefiihrt hat, dieser 
Zusatz auch nur zum Zwecke des Polierens erfolgt war, urn dem Reis ein glanzendes schoneres 
Aussehen zu verleihen, ohne die Farbe des Kornes selbst zu verdecken. Durch diese Eigen
schaften unterscheidet sich der polierte von dem nur geschalten Reis, so daB jeder, der polierten 
Reis kauft, weiB bzw. beim Kochen merkt, daB er Talkum enthalt. Wenn auch letzteres 
keinen Nahrwert hat, so ist seine Menge zu gering gewesen, urn zu einer Falschung auszureichen, 
dazu kommt noch, daB der etwa erzielte Gewinn durch die Kosten des Talkens wieder auf
gehoben wird. 

RG., 21. Juni 19121 )., 
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Mit Chemikalien behandelte8 Getreide. Weizen mit Kupfervitriol. Der Angeklagte 
hatte Weizen mit 3-4% Weizen vermischt, der mit Kupfervitriol getriinkt und als Rest einer 
groBeren Menge Saatkorn iibriggeblieben war. 

Der Angeklagte wuBte, daB mit Kupfervitriol getriinkter Saatweizen zur Herstellung 
von Nahrungsmitteln ungeeignet und insofern unverkiiuflich und unverwertbar ist. Wenn er 
ihn gleichwohl in der geschilderten Weise in den Verkehr brachte, ohne dem Kaufer hiervon 
Mitteilung zu machen, so wollte er letzteren tiiuschen. In keinem Fall wiinscht das Publikum 
Mehl zu erhalten, welches aus zum Teil mit Kupfervitriol getriinktem Weizen hergestellt ist; 
dasselbe erwartet vielmehr Mehl aus reinem Weizen zu erhalten und ist deshalb unzweifelhaft 
getiiuscht. Vergehen gegen § 101 NMG. 

LG. Hannover, 27. Mai 1899. 
Mit Chlorkalk durchriiuchertes Getreide. Der Angeklagte hatte einen mit Kornwiirmern 

b.ehafteten Vorrat von Roggen einer intensiven Durchriiucherung mit Chlorkalk unterstellt 
und dann, ohne sich weiter um die Folgen zu kiimmern, !len Roggen an einen Getreidehiindler 
verkauft. Der Roggen wurde gemahlen und zu Brot verbacken. Letzteres war wegen Chlor
geruchs und -geschmacks ungenieBbar. 

Der Angeklagte hiitte bei geniigender Sorgfalt voraussehen konnen, daB die von ihm 
vorgenommene Chlorriiucherung die eingetretene Folge haben wiirde. Seine Fahrliissigkeit 
lag darin, daB er eine giinzlich ungebriiuchliche und unerprobte Art der Bekiimpfung der 
Kornwiirmer anwendete, von der er sich bei seiner Erfahrung ala Landwirt bei einiger nber
legung hiitte sagen miissen, daB sie leicht eine Veriinderung des Roggens herbeifiihren 
konnte, welche denselben zur Verwendung als Nahrungsmittel untauglich machte, und 
daB er trotzdem den Roggen verkaufte, ohne dem Kiiufer die Behandlung mit Chlorkalk
diimpfen mitzuteilen und ohne sich darum zu kiimmern, welche Folgen jene Behandlung 
haben wiirde . 

• . • • Strafrechtlich steht die mittelbare Herbeifiihrung eines schiidigenden Erfolges der 
unmittelbaren in der Regel gleich. Es ist ohne Zweifel ein mittelbarer Erfolg der Chlorriiuche
rung des Roggens, daB das daraus bereitete Brot aIR ein verdor be nes erscheint. Verurteilung 
aus § 11 NMG. 

RG., 1. Juni 1893. 
nber ein Gerichtsurteil betreffend das Bleichen von Graupen mit schwefliger 

Sii ure vgl. S. 635. 

II. Mehle. 
Unter "Mehl" im engeren Sinne versteht man die durch den Miillerei

betrieb hergestellten feinpulverigen Mahlerzeugnisse der Getreidesamen. 1m 
weiteren Sinne und im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes rechnet man aber zu den Mehlen 
aIle von Schalen, Hiilsen und Gewebsresten tunlichst befreiten Mahlerzeugnisse von Bolchen 
Samen, die zur Ernahrung des Menschen dienen. 

Bei den Getreidearte n bestehen die hochfeinen Mehle fast nur aus dem Nahrgewe be; 
bei den Leguminosen aus den Keimlappen, weil bei ihnen ein besonderes Nahr-
gewebe fehlt. . 

Die Getreidearten, be'3onders der Weizen, erfahren vielfach eine stufenweise Zerkleine
rung und unterscheidet man je nach dem Grade der Zerkleinerung und Feinheit folgende 
Sorten Mahlerzeugnisse (II. Bd. 1904, S. 827): 

Schrot: ungeschiilte oder geschalte, aber zu groBeren Bruchstiicken zerteilte Korner (Weizen-, 
Roggen-, Buchweizenschrot); 

Griitze: meist nur enthiilste, gebrochene Korner (Gersten-, Hafer-, Hirse-, Buchweizen
griitze); 
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Graupen: gesehalte, polierte, rundliche Teilkorner (Roll-, Perlgerste, wobei Mehl und Kleie 
abfallen); 

GrieBe: groDere oder feinere rundliehe oder kantige Bruehstiieke von verschiedener Feinheit, 
die aus harten, hornartigen Rohstoffen abgesiebt werden; 

Dunste: Zwisehenerzeugnisse beim Mahlverfahren, welche noeh nicht den Feinheitsgrad der 
Mehle besitzen, sondern feine GrieBe vorstellen; 

Mehle: aus den Rohstoffen hergestellte, feine bis feinstpulverige Erzeugnisse, die von Gewebs
resten ganz oder doeh groBtenteils frei sind; 

Feines, glattes oder geschliffenes Mehl: ein feinstkorniges Mehl (Nr. I), welches sich 
zwischen den Fingern flaumig, schliipfrig und auBerordentlich weich anfiihlt; 
es dient vorwiegend fiir den Kiichengebrauch; 

Griffiges (einfach- und doppelgriffiges) Mehl: ein grobkornigeres bzw. groberes Mehl, welches 
sich zwischen den Fingern rauh, kornig und feingrieBig anfiihlt; es wird von den 
Backereien vorgezogen, weil es leichter Wasser aufnimmt. 

Beim Weizen unterseheidet man ferner eine groBe .Anzahl Mehle nach Nummern, z. B. 
Nr. 000 (Kaiserauszugmehl), Nr. 00 (Auszugmehl), Nr. 1 und 2 (Backerauszug), Nr. 3 (Mund
mehl), Nr. 4 (Semmelmehl) und weiter die Abfiille, so daB einzelne Miihlen bzw. Lander 8-13 
verschiedene Mehlsorten unterscheiden. 

Zu den AbfiUlen, die vorwiegend als Futtermittel dienen, rechnet man: Bollmehl 
bzw. Pollmehl (sogenanntes weiBes und Bchwarzes), ein gewebereiches Mehl, Kehrmehl 
(FuBmehl) ist das in den Miihlen am FuBboden gesammelte Mehl; Kleie sind die abfallenden 
Gewebsreste (Hillsen, Schalenteile) mit noeh anhaftenden Mehlbestandteilen; Grandkleie 
ist feinpulveriger und mehlreicher als Schalenkleie; Keimkleie enthalt neben Schalen 
den Keim; Flugkleie besteht fast nur aus der auBeren Oberhautsehicht und dem Bart; sie 
kann kaum mehr zur Fiitterung verwendet werden. 

"Paniermehl" ist, wie G. Benz 1 ) definiert, als ein ausscblieBlich aus Weizenmehl 
durch Einteigen, Backen, Rosten (Trocknen) und Mahlen herzustellendes Erzeugnis auf
zufassen. Farbstoffzusatze, die den Anforderungen des Gesetzes yom 5. Juli 1887 ent
spreehen, sind, insofern sie nieht in Verbindung mit einer entsprechenden Bezeichnung 
des FaLrikates eine Wesensverbesserung des gewohnlichen Paniermehles vortiiuschen sollen, 
zulassig. Die gefarbten GrieBmehle (Mais-, Reis-, Hirse- usw. GrieB) sind als solche zu 
bezeichnen. 

Unter "Streu- oder Staubmehle" versteht man die in der Backerei zum Bestreuen 
des Teiges (bzw. der Brotlaibe) beim Umwenden oder Einbringen in den Backofen verwendeten 
Mehle; es sind (vgl. II. Bd. 1904, S. 842) groBenteils geringwertige Weizen-, MailS- oder 
Kartoffelmehle bzw. Kleien; unter Umstanden verwendet man 'auch gepulvertes Holz 
oder gepulverte Schalen bzw. Spelzen von Hafer, Reis, Gerste usw., oder die Abfalle von 
der Bearbeitung des sogenannten vegetabilischen Elfenbeines, das sogenannte Koros
susmehl; oder Futterkalk (entleimtes Knochenmehl "Ostal" genannt), nach Kapeller 
und Theopold 2 ) mit 43,06% CaO, 42,54% Pa0 5 und 3% S02' oder KieseIgur. 

Verunreinigungen, Verfiilschungen und fehlerhafte Beschaffenheit. 

1. Fel"Un'Joeinigungen der Mehle. Als Verunreinigungen der Mehle kom
men vor: 

a) Bestandteile von UnT.:rautsa1nen aller Art. Unter den zahlreichen Unkraut
samen konnen einige kennzeichnend fiir den Ursprung der Getreidearten und Hillsenfriichte 
sein. So deutet das Vorkommen von Bifora radians auf osterreichische Provenienz. 

1) Zeitschr. offent\. Chemie 1905, ll, 386. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 11, 686. 

K onl g, NahrungsIDlttel. III,2. 4. Aufl. 32 
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Nach T. Kupzis 1 ) kommt im kaukasischen Weizen hauiig der Unkrautsamen Cepha
laria syriaca Schrader - im Kaukasus auch Machobeli genannt - vor und erteilt dem Brote 
in ahnlicher Weise wie Rhinanthus und Melampyrum eine blauliche Farbe. Der Samen ent
hielt u. a. 15% Protein, 22,6% Fett, 11,2% RoMaser, 5,85% Asche und nur Spuren von 
Starke. Fiir sich allein genossen, hinterlaBt der Samen wegen eines darin vorkommenden 
Bitter8toffes einen mehrere Stunden anhaltenden unangenehmen Geschmack, der fast Er
brechen erregt. Eine Beimengung von 10% des Samens zum Mehl bzw. Brot wirkte aber 
nicht schadlich. 

Der Codex alim. austr. teilt die Unkrautsamen je nach ihrer Wirkung auf das Mehl 
in 4 Gruppen, namIich: 

a) Unkrautsamen mit giftiger oder 
gesundheitsschiidlichm' Wirkung. Als solche 
sind unter anderen anzusehen: 
Taumeliolch (Lolium temulentum L.). 
Kornrade (Agrostemma githago L.). 

Adonisroschen (Adonis aestivalis L.). 
Wachtelweizen (Melampyrum arvense L.). 
Klappertopfarten (Alectorolophus L.). 
Ackerwinde (Convolvulus arvensis L.). 
Hederirh, sog. "Repsstengel" (Raphanus rapha· 

nistrum L.) u. a. m. 

b) Unkrautsa1Jten, welche die Parbe 
des JtIehles beeinflussen, sind unter anderen: 
AckerhahnenfuB (Ranunculus arvensis L.). 
Klappertopfarten (Alectorolophus spec.). 
Kornrade (Agrostemma githago L.). 
Verschiedene Arten von Platterbse (Lathyrus 

spec.) und Wicken (Vi cia spec.). 
Ackertrespe (Bromus secalinus L.) U. a. m. 

c) UnkrautsaJnen, die dem Mehle einen 
unangenehmen Geruch oder Gesch1nack 
verleihen: 
Ackersenf, sogenannter "Hederich" (Sinapis ar-

vensis L.). 
Hohldotter (Neslia paniculata (L., Desv.). 
Feldpfennigkraut (Thlaspi arvense L.). 
Feldrittersporn (Delphinium consolida L.). 
Feldsporgel (Spergula arvensis L.). 
Wachtelweizen (Melampyrum arvense L.). 
Syrische Scabiose (Cephalaria syriaca Schrad.). 
Koriander (Coriandrum sativum L.) u. a. m. 

d) Indifferente Unkrautsamen: 
Kornblume (Centaurea cyanus L.). 
Gemeiner Knoterich (Polygonum pelsicaria L.) 
Windenknoterich (Polygonum convulvulus L.) 
Feldkamille (Anthemis arvensis L.). 
Haftdolde (Caucalis daucoides L.). 
Rainkohl (Lapsana communis L.) u. U. m. 

b) Pjlanzenparasitiire PUze, ebenfalls von den Rohstoffen herriihrend, namlic] 
hei den Getreidearten: Brandpilze 2 ) (Ustilagineae), Rostpilze (Uredineae), Mutterkorn 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 17, 332. 
2) G. W. Chlopin erklart (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1909, lj 

333) auf Grund der Mehrzahl der Versuche den Stein- oder Stinkbrand (Tilletia) fiir schadlich Hi 
Tiere, und somit in Mebl und Brot auch fur Menschen; zweifelliaft konne nur sein, ob die durc 
den GenuB von stiukbrandhaltigem Mehl bzw. Brot bei Tieren und Menschen hervorgerufene 
Erkrankungen durch die Sporen des Stinkbrandes oder durch die beim Keimen derselben in Mel 
und Brot entstehenden Stoffe (Ptomaine) hervorgerufen seien. Diese Frage sei aber bei der gesum 
heitlichen Beurteilung des mit Stinkbrand behafteten Mebles oder Brotes gleichgultig. AU( 
Liskun (Arb. a. d. pathol.-anat. Laboratorium d. Kaiserl. Institutes f. exper. Medizin St. Peter 
burg 1908) kommt zu demselben Ergebnis wie Chlopin. 1m Gegensatz hierzu ziehen Zwicl 
Fischer und Winkler (Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1912, 38, 450) aus meu b 
3 Rindern, 3 Schafen, 3 Ziegen, bei Ratten und Meerschweinchen angesteliten Versuchen wahrel 
einer Versuchsdauer von 52 Tagen und mehr mit verhaltnismaBig groBen Mengen Brandspor. 
unter Beriicksichtigung alier sonstigen neuen Versuche den SchluB, daB brandsporenha1tiges G 
treide in keinerlei Weise schadlich auf die Tiere wirke, keinen Abortus und keine Veranderung (bz 
Ablagerung von Brandsporen) in den Organen zur Fo1ge habe. Nur bei intrakardialer Einspritzu 
von Brandsporen bei kleinen Tieren konnten in den Lungen zahlreiche Brandsporen, selbst no 
nach 122 Tagen, nachgewiesen werden. 
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pilz (Claviceps), Meltaupilze (Erysiphe), die zuweilen auch auf den Spelzen wei Be mehl
artige Uberziige bilden und von diesen in die Korner gelangen konnen, Schwarzepilze, 
die mitunter aIle Pflanzenteile iiberziehen und deren Sporen zuweilen auch in Mehl 
und KIeie vorkommen, der Loliumpilz, von dem Unkrautsamen Lolium temulentum her
riihrend u. a. 

Bei den LeguminoBen (Bohnen und Erbsen) kann das Mycel des Pilzes Gloeosporium 
oder CoIIelotrichum Lindemuthianum Sarc. (bei Bohnen) bzw. Ascochyta Pisi Tib (bei Erbsen) 
in die Samen eindringen und auf diese Weise in daB Mehl gelangen. 

c) Lebende tierische Schmarotzer selbst z. B. PyroglyphuB farinae de Geer. 
(syn. Acarus farina, Mehlmilbe), die von diesen lebende Raubmilbe Cheyletus eruditus Schrank, 
Calandra granaria (schwarzer Kornwurm), dem sogar schadliche Wirkungen (bei Pferden) 
zugesprochen sind - auch im Reis ist neuerdings ein Kornwurm (Calandra oryzae L.) be
obachtet -, Tenebrio molitor L. (Mehlkafer), die mit ihm verwandten Kafer Gnathocerus 
cornutus und Tribolium ferrugineum, ferner Silvanus frumentarius, Laemophloeus ferru
gineus, Tinea graneIIa L. (Kornmotte), Ephestia KuhnieIIa Zell., Sitotroga cerealeIIa A. 
(franzosische Getreidemotte), Radena basiIinea W. V. (Queckeneule) u. a. 

Die meisten dieser tierischen Schmarotzer konnen nachtraglich durch fehlerhafte Auf
bewahrung des Mehles in das Mehl gelangt sein. 

A. Maurizio 1) gibt an, daB die Milbenarten Tyroglyphus, Glycyphagus und eine Art 
von Tarsonemus erst bei einem Wassergehalt von 13-14% im Mehl sich lebhaft entwickeln, 
daB die untere Grenze fiir ihre Entwicklung bei 6-10% Wasser liege. 

d) Sand ttnd Ton (bzw. Erde), Mli,hlstaub, Schmutz (Mausekot) und Kaferteile. 
e) Auchpathogene Keime konnen in Mehl und Mehlerzeugnissen vorkommen. Vage

des 2) berichtet Z. B., daB 7 Personen nach GenuB einer GrieBs peise heftig an Gastroenteritis 
erkrankt seien und sich in den Organen und Dejektcn der Kranken eine Bakterie habe nach
weisen lassen, die von Paratyphusbacillus B, der sonst nur bei Fleischvergiftungen 
in Betracht komme, nicht zu unterscheiden gewesen sei. 

Die meisten und die groBten Mengen der vorstehend unter a und b aufgefiihrten aus 
den Rohstoffen in das Mehl iibergehenden Verunreinigungen lassen sich durch sorgfaltige 
Reinigung der Samen vor ihrer Vcrmahlung beseitigen. Hieriiber hat K. B. Lehmann 3 ) 

eingehende Untersuchungen ausgefiihrt, indem er gleichzeitig zwischen giftigen4) und un
giftigen Unkrautern 5 ) unterschied; er fand Z. B.: 

.,hudl •• , li==;"'~=-;';"l~-~--._~M~" 
11

-- --- - I Mittel II 1 Mittel i Mittel 'I' - --\;-::M-=-:-itt:-:-e-:-I 

--------~-! % - % % %: %! % % 

~:~~r~ini~~-. -;1 0,1l~,~0! 0,30 11°,09-1,221 0,551°,02-1,93 i 0,42 i, 0,05-1,79 i 0,25 
Gerelmgt • . ' 0,02--0,27 i 0,08 0,02--0,22 0,14 0,02--0,10: 0,06 Ii 0,02--0,32: 0,11 

1) Zentralhl. f. Bakterioiogie II. Aht. 1906, 15, 606. 
2) Ehendort I. Aht. 1907, 39, 376. 
8) Archiv f. Hygiene 1893, 19, 71. 
4) Zu den giftigen Unkrautsamen reclmet K. B. Lehmann: Mutterkorn, Brandige Korner, 

Agrostemma githago, Adonis sp., Delphinium consolida, Delphinium staphysagria, Ranunculus 
arvensis und Lolium temulentum. 

5) Als ungiftige Unkrauter wurden angesehen und gefunden: Bromus secalinus, Avena 
fatua, Convolvulus arvensis, Galium tricorne, Centaurea Cyanus, Raphanus, Sinapis und Camelina 
als Cruciferen, Polygonum Convolvulus und P. Persicaria, Melampyrum arvense und RhinanthuB 
spec., Fumaria spec. u. a. 

32* 
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Ebenso war das Reinigen von Schmutz (Spelzen, HiiIsen, Steine, Erde, Mii.usekot) beim 
Roggen von 0,66% (0,02-2,91%) auf 0,11% (0,04-0,23%), beim Weizen von 0,24% 
(0,01-1,00%) auf 0,16% (0,01-0,57%) heruntergegangen. 

Die in den Samen vorkommenden natiirlichen Verunreinigungen lassen sich daher durch 
sorgfaltiges Reinigen zum groBten Teile entfernen. Auf eine solche Reinigung sind jetzt auch 
aile gro.Beren Miihlen eingerichtet; nur die kleineren Miihlen sind hierin bis jetzt noch nicht 
gefolgt und werden daran durch mangelnde Kraftquellen gehindert. Aus dem Grunde findet 
man die natiirlichen Verunreinigungen auch mehr in den Schrotmehlen und Schrotbroten 
als in den feinen Mehlen und Broten. 

2. Verfalschungen der Mehle. Zu den Verunreinigungen del' Mehle gesellen 
sich noch verschiedene Verfalschungen, namlich: 

a) Beimischung von geringwertigeren und anderen Mehlen, als del' Bezeichnung 
entsprechen. So werden mitunter die geringeren Weizenmehle mit Roggenmehl und umgekehrt 
letzteres auch mit ersterem vermischt, wenn Roggen fast so teuer odeI' teuerer als Weizen 
ist. Abel' selbst bei gleichem Preise ist solche Mischung ohne Deklaration als Verfalschung 
anzusehen, ebenso die Vermischung von Getreidemehl mit Kartoffelstarke, von Buchweizenmehl 
mit Weizen- odeI' Reismehl usw. und Bezeichnung des ersten Gemisches als Getreidemehl, deo;; 
letzteren als Buchweizenmehl. Letztere Mischungen werden vielfach als "Griitzenmehl", 
odeI' die Mischung von Weizenmehl mit 5 odeI' 10% Pferdebohnenmehl als Kastormehl" 
bezeichnet, was zulassig ist, weil del' Kaufer darunter keine bestimmte reine Ware erwartet. 

Hierbei ist indes zu beriicksichtigen, daB die natiirlichen Saatwaren des Handels mit
unter unter sich vermischt werden, daB sie sich durch die Reinigungsmaschinen nicht immer 
voneinander trennen lassen. So enthalt haufig Rogge n aus Gegenden mit nicht hoher land
wirtschaftlicher Kulturentwicklung 5-8% Weizen, del' so kleinkornig ist, daB er durch die 
Sortiermaschinen nicht ganz entfernt werden kann. Del' B uch weize n aus manchen Gegenden 
(RuBland) enthalt durchweg nicht unerhebliche Mengen Getreidesamen (Hafer, Gerste usw.), 
die, weil sie sich nicht vom Buchweizen trennen lassen, mit vermahlen werden und ein Buch
weizenmehl liefel'll, welches als mit Getreidemehl verfli,lscht angesehen werden kann. Ein 
solches Mehl kann natiirlich nicht als rein bzw. reines Buchweizenmehl bezeichnet, sondel'll 
hochstens als Buchweizenmehl aus Natursaat. 

b) Zusatz von AZaun bzw. Tonerdesalzen, Kupfer- odeI' ~nksttZfat zur Ver
deckung del' schlechten Beschaffenheit, d. h. del' schlechten Backfahigkeit des Mehles. Dem
selben Zweck solI auch ein pracipitiertes Phosphat "Blanc flour" dienen. 

c) Del' Zusatz von MineraZstojfen, wie gemahlener Gips, Schwerspat, Kreide, Magnesit, 
Magnesiumsilicat (hollandisches Kunstmehl), Ton und Infusorienerde; hiervon kommt del 
Zusatz von Gips und Kreidemehl bzw. Kalksteinmehl, besonders bei Futtermehlen wohl am 
meisten VOl'. 

Auch haften an Graupen nicht selten wagbare Mengen Talkerde (Magnesiumsilicat) 
die vom Polieren mit letzterer herriihren. Wenn die polierten GrieBe und Graupen gemahler 
werden, so geht die Talkerde auch ins Mehl iiber. 

Eury und Cailloux 1 ) geben an, daB Talkerdegehalt im Mehle die Kleberabscheidune 
beeintrachtige, daB bei einem GehaIt von 15-20% TaIkerde sich gar kein Kleber mehr bilde 

d) Das BZeichen der Mehle mittels einer durch den elektrischen Lichtbogen bzw 
Funken ozonisierten Luft, salpetriger Saure, schwefliger Saure, ChIor, unterchioriger Saure 
Kaliumpersulfat. 

e) Aufftirbung mit kunstlichen Farbstojfen. Vereinzeit mag auch die Auf 
farbung miBfarbiger Mehle mit kiinstlichen blauen odeI' geiben Farbstoffen (z. B. Ani lin b la 1 

nach E. RUpp)2) vorkommen (vgI. unter Graupen, GrieBe, S. 634). Haufiger diirfte da: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1909, 18, 684. 
2) Ebendort 1906, 1~, 141. 
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zufiUlige Vorkommen von kiinstlichen Farbstoffen in Mehlen sein. So kann aus Siwken mit 
eosinhaltiger Gerste Eosin in das nachher eingefiillte Getreide und damit ins Mehl gelangen; 
dasselbe ist der Fall beim Versand von Mehlsacken in Eisenbahnwagen, worin vorher 
Farben verfrachtet waren. Auch das zufallige Vorkommen von Methylviolett im Mehl 
aus Farbstiften (Tintenstiften) usw. ist beobachtet. 

8. Fehle'1'haj'te Beschaffenheit. Die unter 1 erwahnten, in den Roh· 
stoffen vorkommenden Verunreinigungen bedingen natnrgemaB eine geringere oder griiBere 
fehlerhafte BeschaHenheit des Mehles, wenn sie nicht oder nnr unvollstandig entfernt werden. 
Andere fehlerhafte Eigenschaften des Mehles, wie dumpfiger, schimmeliger Geruch, mangclnde 
Griffigkeit, schlechte und mangelhafte Backfahigkeit kiinnen herriihren von: 

1. klimatischen Einfliissen auf das Getreide selbst (Auswachsen des Getreides); 
2. Fehlern im Miihlenbetriebe (z. B. Verbrennen des Mehles bei zu starker Mahlung, 

Verschmieren) ; 
3. fehlerhafter Aufbewahrung des Getreides, sowie des Mehles selbst und infolge davon 

Auftreten und Entwicklung von Milben und Mikroorganismen mit allen Folge-
erscheinungen; . 

4. der Art des Getreides (Mehl aus Rauhweizen backt sich schlecht). 
In letzter Zeit werden Getreide und Mahlerzeugnisse entfeuchtet, indem man sie 

nach dem Gegenstromprinzip durch Zylinder gehen laBt, die auBerlich mit den noch heiBen 
Feuerungsgasen erwarmt werden und eine Temperatur bis zu 120 0 annehmen. Die Abgase 
von den zu entfeuchteten Stoffen werden dnrch Ventilatoren entfernt. F. Toggenbnrg 1) 

hat nachgewiesen, daB sich hierdurch die chemische Zusammensetzung der wasserfreien 
Substanz eines und desselben Mehles nicht verandert, dagegen die Menge der in Wasser 
Hislichen Stoffe etwas erhiiht wird, besonders wenn das Mahlgut vorher 12 Stunden 
mit Wasser von 25 0 behandelt wurdc. 

'Ober die Pro benahme vgl. S. 489 bzw. I. Teil, S. 4. 

Untersuohung der Mehle. 

Fiir die Beurteilung der Rein heit und Beschaffenhei t der Mehle kommen 
chemische, technische, mikroskopische und bakteriologische Untersuchungs
verfahren in Betracht. 

Die chemischen Verfahren wie die Bestimmung des Wassers, Proteins, Fettes, der 
Kohlenhydrate, Starke, der Rohfaser und Asche dienen vorwiegend nnr zur Bestimmung des 
Nahrwertes der Mehle; hiervon kann die Bestimmung des Fettes, der Rohfaser und 
besonders der Asche zur Beurteilung der Feinheit des Mehles dienen; die Bestimmung 
des Saure- undZuckergehaltes gibt unter Umstandcn Anhaltspunkte fiir die Verdorben
heit der Mehle; auch kiinnen Zusatze von Mineralstoffen, von Alaun, Kupfer, Zink 
und Blei nnr durch eine chemische Untersuchung festgestellt werden, weniger sicher 
dagegen Mutterkorn und Unkrautsamen. 

Letztere Verunreinigungen, ebenso der Zusatz von fremden Mehlen lassen sich 
durchweg sichernur durcheine mikroskopische Untersuchungnachweisen; die fehlerhafte 
Beschaffe nheit ergibt sich am sichersten durch eine bakteriologische Untersuchung. 

Die Tauglichkeit der Mehle zu Backzwecken (die Backfahigkeit) wird ermessen 
nach dem Klebergehalt (Weizenmehl), der Teig-, Verkleisterungs-, diastatischen und Back
proben u. a. 

Znr Feststellung der auBeren Eigenschaften, der Identi tat der Mehle, ihres 
Feinheitsgrades, zum Nachweis von Weizen- und Roggenmehl und zur Erkennung von 
Milben dienen: das Pekarisieren, die Sieb-, Bamihlsche und Milbenprobe, kata
lytische Kraft u. a. 

1) Schweizer. Wochenschr. f. Chern. u. Pharm. 1909, 41, 447. 
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Die chemische und technische Untersuchung. 
Die einzeinen chemischen Bestandteile werden im allgemeinen nach den im I. Teil be

schriebenen Verfahren bestimmt. 1m besonderen ist noch folgendes zu bemerken: 
1. Wasse'J". Es wird gewobnlich durch Trocknen von etwa 5 g bei 104-106° bis zur 

Gewichtsbestandigkeit bestimmt, wobei zu beachten ist, daB das Mehl sein Wasser hart
nackiger als andere organische Stoffe festhalt und den ganzen Wassergehalt nul' langsam 
abgibt. J. F. Hoffmann l ) hat fiir die Bestimmung des Wassers im Getreide in Gemeinschaft 
mit Marienhagen, aber auch im Mehl2) in Gemeinschaft mit A. Ploetz ein Verfahren 
ausgeal'beitet, das auch von Nichtchemikern ausgefiihrt werden kann und fiir Getreide 
wie folgt ausgefiihrt wird: 

"In einem Destillierkolben aus Metall (vgl. unter Kase Fig. 16, S. 311) erhitzt man ein 
Gemisch von 200 cern Schmierol, 10 cern TerpentinOl und 100 g ungeschrotenem Getreide mit 
starker Flamme in etwa S Minuten auf IS0 0 , nachdem man den Kolben mit der Kiihlvorrichtung 
und dem als Vorlage dienenden, in 1/10 cern eingeteilten MeBgefiiI3 verbunden hat. Man halt die 
Masse bei dieser Temperatur 3-4 Minuten lang bei Roggen, 4 Minuten lang bei Hafer, 4 bis 
5 Minuten lang bei Weizen, 5 Minuten lang bei Gerste und S Minuten lang bei Mais. Dann laBt 
man aus einem mit Hahn versehenen Trichterrohr 50 cern Terpentinol, welches 5% Toluol enthalt, 
rasch zu dem Kolbeninhalt rueBen und erwarmt denselben schnell auf 200°. Sobald diese Tempe
ratur erreicht ist, nimmt man den Brenner fort und laBt auf IS0° abkiihlen. Nun nimmt man 
das MeBgefaB ab, rollt es einige Male zwischen den Handen hin und her, urn das Absinken der dem 
Glase anhaftenden Wasserteilchen zu veranlassen, und liest an der Trennungsstelle zwischen Wasser 
und Terpentiniil abo Fiir die im Terpentiniile geliiste Menge Wasser zahlt man 0,2 cern hinzu. -
Man erhalt zu wenig Wasser, wenn der Obertritt des Terpentinols zu langsam erfolgt, zu viel, wenn 
das Destillat gefarbt ist oder iibel riecht. Vor der Ausfiihrung der Bestimmung sind aIle Gewinde 
des Apparats gut mit Schmierol zu tranken." 

Fiir Mehl solI man 50 g mit 100 cern Schmierol in dem Kessel verreiben, 200 ccm Ter
pentinol zusetzen und erhitzen, bis die ersten schwachen Dampfe aufsteigen; dann solI man 
auf 160° abkiihlen lassen und noch 5 Minuten bei diesel' Temperatur erhitzen. Hoffmann 
glaubt, daB das Verfahren auBer fUr die Praxis aueh fUr die ehemisehen Laboratorien als 
hinreichend genau empfohlen werden konne. 

2. Stickstojf-Substanzen. In del' Regel geniigt eine Bestimmung des Gesamt
Stickstoffs naeh Kjeldahl (I. Teil, S. 240) und Multiplikation des gefundenen Stickstoffs mit 
6,25%, obschon gerade die Proteine del' Getreide- und Hiilsenfruchtarten einen hoheren Stick
stoffgehalt als 16% besitzen (vgl. I. Teil, S. 252). Del' Gehalt an "Amide n" ist in den Mehlen 
durehweg nur gering, er betragt meistens nur 3-5% del' Gesamtstickstoff-Substanz - bei 
den Kornern 5 bis 11% -; wenn dennoch eine Bestimmung des Reinproteins erforderlich 
sein solIte, so verfahrt man nach I. Teil, S.253, oder, weil der Kupferhydroxyd·Kiederschlag 
hei den MeWen wegen des hohen Starkegehaltes sich nieht gut auswaschen hiBt, zweck
maBiger nach der Abanderung von H. TrylIer 3 ), der 1-2 g Mehl in einem Becherglase mit 
100 ccm Wasser iibergieBt, diese 10 Minuten in ein kochendes Wasserbad halt, urn die Starke 
zu verkleistern, die Fliissigkeit dann auf 65° abkiil1It, mit 10 cern Malzlosung (100 g Malz 
auf 500 ccm Wasser) versetzt, 20 Minuten auf dieser Temperatur erhalt und dann wie iiblich 
mit Kupferhydroxyd falIt usw. Del' aus den 10 ccm Malzliisung durch Kupferhydroxyd ge
falIte und del' im Filter enthaltene Stickstoff miissen fUr sich bestimmt und in Abzug gebracht 
werden. 

Wichtiger dagegen ist unter Umstanden die Trennung und Bestimmung der Reinproteinc, 
Z. B. der Albumine, Globuline und del' in Alkohol loslichen Proteine. Zwar sind die 

1) Wochenschr. f. Brauerei 1902, 19, 301. 
2) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1907, 30, 520. 
3) Chem.-Ztg. ISn 21, 54. 
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Trennungsverfahren noch recht ungenau und die Begriffserklarungen ffir die einzelnen 
Proteingruppen ebensowenig bestimmt wie streng wissenschaftlich, immerhin konnen me 
einigen Anhalt fUr die Natur del' Proteine gewahren und mogen hier deshalb Erwahnung finden. 

a) AZbumine und GZobuZine. Unter ".Albuminen:' versteht man bekanntlich die 
Proteingruppe, welche in kaltem Wasser lOslich ist und durch Erwarmen del' Losung auf 50-80 ° 
in Flocken gefallt wird. Wenn man abel' die Bamen bzw. Mehle, die eine nicht geringe Menge los· 
licher BaIze enthalten, mit kaltem Wasser behandelt, so werden nicht nur die .Albumine, sondern 
auch mehr odeI' weniger Globuline gelOst, die nicht in reinem, wohl abel' in salzhaltigem 
Wasser loslich sind. Osborne und Mitarbeiter1) haben daher zur Reingewinnung del' .Albu· 
mine und Trennung von den Globulinen einen anderen Weg eingeschlagen. Bie behandeln 
die Bamen bzw. die Mehle mit lOproz. KochsalzlOsung und sattigen die Losung mit Ammon. 
sulfat, wodurch die .Albumine und Globuline zusammen gefiUlt werden. Man lost den Nieder. 
schlag nach del' Filtration wieder in 10 proz. Kochsalzlosung und unterwirft letztere del' Dia· 
lyse, bis aIle BaIze entfernt sind. Hierdurch gehen die .Albumine mit den Balzen in Losung, 
wahrend die Globuline ungelost zuriickbleiben. Aus dem Dialysat konnen die .Albumine 
durch Erwarmen auf verschiedene Temperatur (50-80°) gefallt und gesammelt werden. 
Die unloslich ausgeschiedenen Globuline werden dagegen wieder in lOproz. Kochsalzlosung 
gelOst und hieraus durch Erwarmen auf verschieden hohe Temperatur bis zum Kochen ge· 
falIt und gewonnen. 

Dieses in allgemeinem Zuge kurz beschriebene Verfahren wird den einzelnen Bamen· 
und Mehlarten noch mehr odeI' weniger angepaBt, indem bald die Konzentration del' Balz· 
losung odeI' die Gerinnungstemperatur usw. abgeandert wird. In den Getreidearten ergaben 
sich auf diese Weise 0,3-0,4% .Albumin, das im Weizen, Roggen und Gerste gleich war, und 
0,6-2,0% Globuline von verschiedener Be'3chaffenheit. Die Hiilsenfriichte enthalten kein 
odeI' nul' Bpuren .Albumin, dagegen um so mehr Globuline (Phaseolin, Legumin usw. genannt); 
von 23,65% Gesamtpl'otein waren 16,96% als Globuline vorhanden. In del' von .Albuminen 
und Globulinen befreiten Lasung findet sich noch ein Protein, welches durch Erwarmen nicht 
ausgeflockt wird, es wird von Osborne und Mitarbeitern als Proteose bezeichnet. 

b) Die in .A.Zkolwl lOsZichen Proteine (Kleberproteine). Die Getreidearten 
sind dadurch VOl' den Hiilsenfriichten und anderen Nahrungsmitteln ausgezeichnet, daB sie 
in .Alkohol losliche Proteine enthalten. Beim Weizen hat man in seinem Kleber drei vel'· 
schiedene in .Alkohollosliche Proteine (Glutenfibrin, Gliadin und Mucedin) neben dem Gluten· 
casein odeI' Glutenin unterschieden, das nicht in .Alkohol loslich ist. E. Fleure nt2), ebenso 
Kossel und Kutscher 3 ) haben im Weizenkleber nul' zwei verschiedene in .Alkohollosliche 
Proteine, Osborne und Vorpees4 ), ebenso J. Kjeldahl 6 ) gar nul' ein solches Protein an· 
genommen; jedenfalls enthalten die anderen Getreidearten nul' ein in .AIkohollosliches Pro· 
tein und erklart man hieraus, daB sie nicht wie del' Weizen Kleber zu biIden imstande sind; 
z. B. enthalt del' Roggen das mit dem Weizengliadin iibereinstimmende Gliadin (nahezu 
2% des Mehles mit 52,75% 0, 6,84% H, 17,72% N und 1,21% S), die Gerste das in ver· 
diinntem .Alkohollosliche Hordein (mit 54,29% 0, 6,80% H, 17,21% N, 0,83% S), del' Mais 
das in .AIkohol losliche Zein odeI' Maisfibrin (rund 33% des Gesamtstickstoffs in Form 
von Zeinstickstoff, mit 55,25% 0, 7,26% H, 16,13% N, 0,60% B), del' Hafer ebenso ein 
aikohollosliches Protein, abel' von weniger ausgepragten Eigenschaften (mit 53,0-53,70% 0, 
6,94-7,00% H, 16,38-16,71% N, 1,66--2,66% S). 

1) Vgl. Victor GrieB mayer, Die Proteide del' Getreidearten, Hiilsenfriichte und Olsamen. 
Heidelberg 1897. 

2) Ann. de la Science agron. fran9aise et etrangere. Paris 1898, 371. 
3) ZeitBchr. f. physiol. Chemie 1900, 31, 165; 1903, 38, 11. 
4) Victor GrieBmayer, Die Proteide der Getreidearten uew. Heidelberg 1897. 
6) Zentralbl. f. Agrik .. Chemie 1896, 25, 197. 
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Die Trennung der in Alkohol loslichen Kleberproteine des Weizens ist zu
erst von H. Ritthausen l ) angegeben. Derselbe konnte durch AIkohol von verschiedenem 
Gehalt drei verschiedene Proteine unterscheiden, namlich: 

IX) Glutenfibrin, loslich in 8O-90proz. AIkohol, 
fl) Gliadin, loslich in 60-80proz. Alkohol, 
1') Mucedin, loslich in 4O-60proz. Alkohol. 
AIle drei Proteine losen sich aber sowohl aus Kleber wie Weizenmehl durch 60-70proz. 

Alkohol; wenn man den Gehalt auf 80-90% Alkohol erhOht, so bleibt das Fibrin gelOst, 
wahrend Gliadin und Mucedin gefallt werden; verdiinnt man dagegen die Losung mit Wasser 
auf 40-60%, so bleibt nur noch das Mucedin gelOst. Verfasser und P. Rintelen 2) haben 
daher zur Trennung der drei Proteine folgenden Weg eingeschlagen: 

Frischer, vollig mit Wasser ausgewasOOener Kleber (2-3 kg) wird unter Zusatz von etwas 
absolutem Alkohol, um denselben zerkleinem zu konnen, durOO eine FleischpreBmaschine getrieben, 
aus der er in Faden hervorgeht; die zerkleinerte Masse wird behufs Entwasserung in hohen Stand
zylindern mit mehr absolutem Alkohol und darauf mit Ather versetzt, um auch das Fett zu ent
fernen. Die Einwirkung der Liisungsmittel wird durch haufiges Auf- und Umriihren unterstiitzt 
und so lange fortgesetzt, bis die abgeheberte Fliissigkeit beim Verdampfen keinen fettigen Riick
stand mehr hinterlaBt. Der entwasserte und entfettete Kleber wird durch leichtes Pressen und 
Ausbreiten an der Luft von Alkohol und Ather befreit und darauf die briicklige Masse durch die 
FleischpreBmaschine noch weiter Zll einem Pulver zerkleinert. Durch die Behandlung mit Alkohol 
geht auch ein kleiner Teil der alkoholliislichen Proteinstoffe in Liisung; dieser scheidet sich nach 
Zusatz von Ather allmahlich ab und kann von der Fettliisung nur schwer getrennt werden; die 
Abscheidung wird nach mehrmaligem Waschen mit Alkohol-Ather mit der riickstiLndigen Haupt
masse wieder vereinigt. Diese wird alsdann mit 65 proz. Alkohol in der Weise behandelt, daB sie 
in lange, reine Leinenbeutel gefiillt und letztere in mit dem 65 proz. Alkohol gefiillte Glaszylinder 
gehangt werden; auf diese Weise werden durchweg klare alkoholische Liisungen erhalten, die 
einer besonderen Filtration nicht bediirfen. Der Alkohol wird iifters erneuert und die Behand
lung der Klebermasse bis zur Erschiipfung fortgesetzt; schlieBlich werden die Beutel schwach 
ausgepreBt. 

Zu der klaren alkoholischen Liisung wird dann so viel Alkohol - auf je 2,5 I Liisung durch
weg 6,25 I Spiritus von 97% - gesetzt, daB eine Fliissigkeit von 85-90% Alkohol entsteht. Durch 
diesen Zusatz wird eine weiBliche Fallung erhalten, die sich aber selbst bei langerem Stehen nur 
schwer absetzt; um dieses zu beschleunigen, werden die Flaschen lii.ngere Zeit in sehr kaltes bzw. 
in Eiswasser gestellt; auf diese Weise wird meistens ein flockiger Niederschlag und eine vollkommeJ;l 
klare, iiberstehende Fliissigkeit erhalten. In den Fallen, in welchen die Fliissigkeit noch niOOt voll
kommen klar ist, wird sie mit dem in der Schwebe befindlichen Niederschlage in Literkolben gefiillt und 
so lange im Schiittelapparat geschiittelt, bis sich der Niederschlag abgeschieden hat. Auf diese Weise 
gelingt die Trennung stets. Trotzdem der Niederschlag durchweg fest an der Kolbenwandung siOO 
angesetzt hat und die Fliissigkeit klar ist, wird filtriert und das Filtrat, welches den in 88-90 proz. 
Alkohol liislichen Proteinstoff, das Glutenfibrin, enthalten muB, zur Wiedergewinnung des 
Alkohols der Destillation unterwOIfen Ilnd der alkoholfreie Riickstand im Wasserbade zur Trockne 
verdampft. Derselbe schlieBt noch Zucker und Fett ein. Zur Entfemung des Zuckers wird die feinst 
gepulverte Masse mit Wasser und darauf nach dem Trocknen mit Ather ausgezogen. Auf diese 
Weise gelingt es aber nicht, alles Fett zu entfernen. Um dieses zu erreichen, wird die Masse wiederllm 
in Alkohol, dem etwas Kalilauge zugesetzt war, gelost und diese Liisung mehrmals mit Ather aus
geschiittelt; die schwach alkalische Liisung wird mit Salzsaure genau neutralisiert und dann auf dem 
Wasserbade eingedampft. 

1) H. Ritthausen, Die EiweiBkorper der Getreidearten, Hiilsenfriichte und Olsamen. 
Bonn 1872. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 401 u. 721. 
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Der durch 88-90proz. Alkohol entstandene Niederschlag, der also Gliadin und Mucedin 
enthalt, wird nach dem Auswaschen bzw. Abspiilen mit Alkohol von diesem Gehalt wieder in 65 proz. 
Alkohol gelost, so daB eine moglichst gesattigte Losung entsteht. Hiervon wird nach Ritthausens 
Vorschrift die Halfte Alkohol abdestilliert und der Rest erkalten gelassen; hierbei scheidet sich 
nach einiger Zeit ein Niederschlag ab, der so vollkommen und fest an der Kolbenwandung haftet, 
daB die iiberstehende Fliissigkeit ohne FiltratIon klar abgegossen werden kann. Dieser Nieder
schlag muB also das G liadi n sein. Die von diesem Niederschlag abgegossenen Fliissigkeiten mehrerer 
Destillationsriickstande werden vereinigt und hiervonnochmals 1/3 des Volumens Alkohol abdestillieJ.>t. 
Beim Erkalten des Destillationsriickstandes bildet sich abermals ein Niederschlag von vorstehenden 
Eigenschaften, der aber nicht weiter beriicksichtigt wird, weil er moglicherweise als eine Mischung 
von Gliadin und Mucedin angesehen werden kann. Erst der Rest der von dem zweiten Niederschlage 
getrennten klaren Fliissigkeit, die also das Mucedin rein enthalt, wird zur Trockne verdampft und 
liefert auch noch einen bedeutenden Riickstand. 

Dieses Trennungsverfahren gestattet also ein fortwahrendes Arbeiten mit Alkohol und schlieBt 
die Fehler aus, die durch Abscheidung und Trocknung der einzeluen Proteinstoffe entstehen konnen; 
auch laBt es sich jederzeit leicht nachkontrollieren; ein Dbelstand desselben ist" daB dabei groBe 
Mengen Alkohol erfordert werden und verarbeitet werden miissen. Drei Trennungsversuche mit 
drei verschiedenen Proben frischen Weizenklebers lieferten dieselben Ergebnisse. Aber auch aus 
trockenem Kleber (Aleuronat) lassen sich bei gewohnlicher Temperatur mit 65proz. Alkohol 
Proteinstoffe ausziehen, welche sich auf obige Weise in drei verschiedene Praparate zerlegen lassen. 
Dasselbe ist der Fall, wenn man entfettetes Weizenmehl oder Weizenbrot mit 65proz. Alkohol 
auszieht. Nur muB man von Mehl und noch mehr von Brot sehr groBe Mengen verwenden; so 
gelang es bei Weizenbrot, bei Anwendung von 2-3 kg, nur das Gliadin einigermaBen rein zu 
gewinnen. 

Fur die auf vorstehende Weise getrennten Proteinstoffe wurde im l\'Iittel von 5 bzw. 6 ~inzel-
versuchen folgende Elementarzusammensetzung gefunden: 

Protein stoff, IOslich Kohlen- Wasser- Stickstoff Schwefel Sauer-
in Alkohol von stoff stoff stoff 

Glutenfibrin 88-90% 55,30% 8,17% 16,86% 1,07% 19,73% 
Gliadin. 60-70" 52,70 " 7,62 " 17,77 " 0,95" 20,96 " 
Mucedin 30-40" 53,33 " 8,07 " 16,83 " 0,78 " 20,99 " 

Die von H. Ritthausen im Mittel aller seiner Untersuchungen und die von Osborne und 
Vorhees fiir Gliadin gefundene Elementarzusammensetzung war folgende: 

Glutenfibrin 88-90% 54,31% 7,18% 16,89% 1,01% 20,61% 
Glia-{Ritthausen ... . } 

60-70" {52,76 " 7,10 " 18,01 " 0,85" 21,37 " 
din Osborne u. Vorhees 52,70" 6,88 " 17,62 " 1,09 " 21,91 " 

Mucedin 30-40" 54,00 " 6,90" 16,63 " 0,88 " 21,49 " 

Unsere Ergebnisse stimmen daher recht gut mit denen von Ritthausen iiberein und 
muB daraus gescWossen werden, daB im Weizenkleber in del' Tat drei verschiedene, in Alkohol 
losliche Proteinstoffe vorhanden sind, die zwar aile in Alkohol von 60-70% I6slich sind, 
von denen sich aber einer, das Glutenfibrin, durch starkeren Alkohol von 88-90% trennen 
laBt, wahrend ein dritter, das Mucedin, auch im Alkohol von 30-40% gelost wird. 

Weiter haben wir versucht, nachzuweisen, ob auch in den S pelzweizen drei verschiedene, 
in Alkohol losliche Proteinstoffe vorhanden sind; wir verwendeten drei Sorten: Roten Tiroler (I), 
Einkorn (II) und Emmerweizen (ill). Es gelang aber nur aus Nr. 1 auswaschbaren Kleber zu ge
winnen; deshalb wurden die entfetteten Mehle zur Gewinnung der in Alkohol loslichen Protein
stoffe verwendet. Auch diese JieBen sich durch Alkohol von verschiedener Starke in drei verschiedene 
Proteinstoffe zerlegen, jedoch gelang es selbst bei Anwendung von mehreren Kilogramm Mehl 
nicht, die alB Glutenfibrin und Mucedin bezeichneten Proteinstoffe rein zu gewinnen. Fur das 
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Gliadin dagegen fanden wir im Mittel mehrerer Bestimmungen fiir die wasser- und aschenfreie 
Substanz: 

Stickstoff. . . . . 
Roter Tiroler 

17,72% 
Einkorn 

17,74% 
Emmerweizen 

17,61% 

Ob in den Spelzweizen dieselben Kleberproteinstoffe, oder diese in einem anderen Mischungs
verhaltnis vorhanden sind, wie im Nacktweizen, muB einstweilen dahingestellt bleiben; das darin 
vorhandene Gliadin ist dagegen ohne Zweifel ala mit dem des Nacktweizens gleich zu erachten. 

c) Verhiiltnis der KZeberproteine zur BeuTteiZung der Backfiihigkeit 
des Wtizen1nehZes. Nach E. Fleurentl) hiingt die Backfiihigkeit eines Weizenmehles 
nicht von dem Gehalt an Gesamtkle ber, sondern von dem Verhiiltnis der darin enthaltenen 
Proteinstoffe, namentlich von dem Verhiiltnis des in Alkohol un16slichen Gluteincaseins 
(G lute nins) zu dem in Alkoholloslichen G liadi n (und sonstigen alkoholloslichen Stickstoff
Verbindungen) ab; dieses Verhiiltnis von Glutenin (Glutencasein) : Gliadin solI wie 25 : 75 
sein; eine Veriinderung dieses Verhiiltnisses irgendwelcher Art bedingt eine geringere Back
fiihigkeit des Mehles. Zur Ermittelung dieses Verhiiltnisses benutzt E. Fleurent ein ziem
lich umstiindliches Verfahren. 

Man bereitet zuerst eine alkoholische Kalilosung aus 70 proz. Alkohol und 3,0-3,5 g Kali 
in II, stellt sie genau gegen Normalaaure ein und berechnet den Wirkungswert auf kohlensaures 
Kalium (~C03)' Darauf bereitet man aus 33,33 g Mehl in gebrauchlicher Weise den Kleber, zer
schneidet ihn in Stiicke, verreibt diese in einem Morser mit der alkoholischen Kalilosung, spiilt 
unter Anwendung von im ganzen 80 cern der Kalilosung in eine geeichte Flasche (von 150 bzw. 
250 ccm), setzt Glasperlen zu und laBt unter ofterem Umschiitteln 36-48 Stunden bzw. so lange 
stehen, bis aIler Kleber fein flockig zergangen ist. Man leitet aladann Kohlensaure bis zur Sattigung 
ein, fliIlt mit 70 proz. reinem Alkohol anf 150 cern - bei groBen Mengen Kleber anf 250 ccm -
auf, schiittelt gut um und filtriert; 50 ccm des Filtrats werden eingedampft, bei 105 0 bis zur Ge
wichtsbestandigkeit getrocknet, gewogen und so wird nach Abzug des in 50 ccm vorhandenen 
Kaliumcarbonats die Menge der in Alkohol lOslichen Kleberproteinstoffe (Gliadin usw.) erhalten. 

Dadurch, daB man entweder den aus 33,33 g Mehl erhaltenen Gesamtkleber bestimmt, oder 
dadurch, daB man 50 ccm der alkoholischen Kleberemulsion (also Glutencasein + Gliadin) eben
falls eindampft, bei 105 0 trocknet, wagt, von diesem Riickstand ebenfalls die vorhandene Menge 
Kaliumcarbonat abzieht und von dem so gefundenen Gesamtkleber die erstere in Alkohol losliche 
Menge in Abzug bringt, erhalt man die Menge Glutencasein oder Glutenin, d. h. den alkoholunlos
lichen Anteil. Betragt z. B. die Menge des Gesamtklebers 7,47%, die des alkoholloslichen Anteiles 
5,62%, so ist die Menge des Glutencaseins 7,47 - 5,62 = 1,85% oder das Verhaltnis von letzterem 
zu ersterem wie 24,75 : 75,25. 

Die Nachpriifungen dieses Verfahrens von z. B. A. Maurizio, Hamann, Snyder, Kosu
tany2), Ko mers und v. Haunalter, W. Schneidewind und Mitarbeitern 3 ), sowie von Verfasser 
und Rintelen 4 ) haben aber die Beziehungen zwischen der Backfahigkeit und Fleurentscher 
Verhaltniszahl bei weitem nicht immer hervortreten lassen; es sind zum Teil sehr abweichende 
Verhaltniszahlen erhalten worden. Das hat seinen Grund in den nicht unerheblichen FehlerqueIlen 
des Verfahrens, namlich einerseits darin, daB das, was man ala Kleber bezeichnet und wagt, kein 
wirklich reiner Kleber ist, sondern noch mehr oder weniger Starke, 01, Mineralstoffe einschlieBt, 
andererseits darin, daB sich der Kleber auBerst schwierig durch die alkoholische Kalilosung ver· 
teilen laBt. Aus dem Grunde und weil das Verfahren an sich zu umstandlich ist, hat E. Fleurent5 ) 

1) Ann. Science Agron. 1898 [2], <t, I, 371 und Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs. u. 
GenuBmittel 1899, ~, 583. 

2) Journ. f. Landwirtschaft 1905, 51, 139 u. 329. 
3) Landw. Jahrbiicher 1904, 33, 269. 
4) P. Rintelen, Inaug.-Dissertation, Miinster i. W. 1905. 
5) Compt. lend. 1901, 13~. 1421. 



Chemische Untersuchungen. KIeberproteine und Backfahigkeit. 507 

ein neues Verfamen angegeben, welches darin besteht, daB man 5 g Mehl 21/ 2-3 Stunden lang 
mit 150 ccm Alkohol von 74° G.-L. schiittelt und das spezifische Gewicht der LOsung bei 20° mit 
einem besonders eingerichteten Araometer, dem Gliadimeter bestimmt; dasselbe hat 2 Grad
einteilungen, die eine zur Feststellung des vorgeschriebenen Alkoholgrades, die andere zur Er
mittelung des spezifischen Gewichtes der Gliadinlosung. Aus einer dem Apparat beigegebenen 
Tabelle erfahrt man den dem spezifischen Gewicht entsprechenden Gliadingehalt in 100 Teilen 
trockenen KIebers. 

Ohne Zweifel ist folgendes von Verfasser und Rintelen ausgearbeitete Verfahren 
sicherer zur Bestimmung des VerhaItnisses von Glutencaseill zu Gliadin usw.: Man steUt aus 
30 g Mehl, wie oben angegeben ist, den Kleber mit gesattigtem Gipswasser her, wagt ihn 
feucht, lost ihn in 50-100 ccm Kjeldahl-Schwefelsaure, fiilIt unter Nachspiilen mit der
selben Schwefelsaure in ein 250-ccm-Kolbchen um, laBt erkalten, fiiUt mit Schwefelsaure 
auf 250 cern, mischt und entnimmt je 25 ccm (also 3 g Mehl entsprechend) zur Bestimmung 
des Gesamtkleber-Stickstoffs nach Kjeldahl. 

Ferner werden 20 g des Mehles in cinem Literkolben mit etwa SOO ccm 70proz. Alkohol 
iibergossen, 1 Stunde bei gewohnlicher Temperatur in einem Schiittelapparat geschiittelt, 
die Fliissigkeit nach dem Schiitteln mit Spiritus von demselben Gehalt bis zur Marke auf
gefiiUt, sorgfaltig gemischt und durch ein trockenes Filter filtriert. Von dem FiItrat werden 
200 ccm (4 g Mehl entsprechend) in einen Kjeldahl- Kolben gebracht, unter Zusatz von 
einigen Tropfen Schwefelsaure im Wasserbade oder iiber einer kleinen Flamme bis auf etwa 
20-30 ccm eingedunstet, erkalten gelassen, dann mit 20 ccm der Kjeldahl- Schwef!;llsaure 
versetzt und wie iiblich weiter behandelt; man erhalt auf diese Weise den Stickstoff der in 
Alkohol loslichen Kleberproteinstoffe (des Gliadins nach FIe ure n t) und vermeidet die Un
genauigkeiten, welche durch die Beimengungen zum rohen Kleber bcdingt sind. Ob aber 
auf diese Weise besser!:' Beziehungen zwischen der Backfahigkeit des Mehles und dem Ver
haltnis von Glutencasein (Glutenin) zu Gliadin usw. erhalten werden, erscheint nach einigen 
hiesigen Untersuchungen zweifelhaft. 

Wir fanden namlich fiir 7 verschiedene Mehle in der wasser- und aschenfreien Substanz: 
Mehl I II II[ IV V Vi VII 

Gesamtstickstoff . . . . . . . . 2,45% 2,48% 2,39% 2,43% 2,41% 2,01 % 2,01% 
In 65-70 proz. Alkohol ldslicher 

Stickstoff. . . . . . 
Kleberstickstoff . . . . 

1,28 " 
1,98 " 

1,32 " 
1,91 " 

1,21 " 
1,89 " 

Verhaltnis der verschiedenen Stickstoff-Verbindungen: 

1,23 " 
1,90 " 

In Prozenten des Gesamtstickstoffs: 

1,28 " 109 " 1,15 " 
2,01 " 1.53 " 1,52 " 

Kleberstickstoff ........ 77,95% 77,01% 79,07% 77,73% 83,40% 76,11% 75,64% 
AlkohoUoslicher Stickstoff . . . 52,24" 53,22" 50,62" 50,61" 53,11" 54,22" 57,21" 

In Prozenten des Gesamtkleberstickstoffs: 

AlkohoUoslicher Stickstoff ... 67,01% 69,10% 64,02% 64,73% 63,67% 71,24% 75,65% 

Volumen der Gebacke von 125 g Mehl (zunftgemaB gebacken) in ccm: 

585 588 515 468 470 428 470 

Hier habell zwar die Mehle VI und VII mit dem geringsten Gehalt an Gesamt- und 
Kleberstickstoff die geringsten, d. h. am wenigsten lockeren Gebacke geliefert, aber eine 
bestimmte Beziehung des Volumens (der Lockerheit) der Gebacke zu dem Verhaltnis von 
alkohoUoslichem Stickstoff zum Gesamtkleberstickstoff laBt sich nicht erkennen. 

Th. Macfarlane l ) hat ein ahnliches Verfahren zur Bestiminung des Glutenins und 
Gliadins sowie sonstiger Bestandteile im Kleber angegeben, worauf verwiesen sei. 

1) Vgl. Zeitschl'. f. Untersuchung d. Nahrungs- u.' GenuBmittel 1906 ll, 223. 
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Manget 1) hat das Fleurentsche Verfahren u. a. dahin abgeandert, daB er den Kleber 
unter Anwendung einer 1 proz. KoehsalzloBung darstellt und fun dann mit 71 proz. statt 70 proz. 
Alkohol auszieht. J. S. Chamberlain2) verwirft abel' dieses Verfahren ebenso wie das von 
Fleurent und setzt an seine Stelle ein anderes, im wesentliehen darauf beruhendes Ver
fahren, daB er versehiedene Proben Mehl einerseits mit 5proz. Kaliumsulfatlosung, anderer
seits 6-8 Stunden mit 70proz. Alkohol auszieht, den Riiekstand von letzterem wiederum 
mit 5proz. Kaliumsulfatlosung behandelt und daraus Glutenin und Glutin bereehnet. 

Naeh W. E. Mathewsen 3 ) IOsen 100 cern 70proz. Alkohol aus 4 g Mehl 8-17% mehr 
Gliadin als aus 16 g Mehl; 6stiindiges Troeknen hat keinen EinfluB, wenn man mit heiBer 
Fliissigkeit auszieht, vermindert abel' die IOsliehe Menge urn 10-20%, weilli das Losungs
tnittel kalt angewendet wird. Normalpropylalkohol gibt keine genaueren Werte als Athyl
alkohol; wasBerfreieB Phenol lost eine betraehltiehe Menge Proteine aus dem Mehl. 

Lindet und Ammann 4 ) teilen die alkohollosliehen Proteine des Weizenmehles in 
zwei Gruppen, von denen die eine in 40 proz. Alkohol unloslieh ist und einen spezifisehen 
Drehungswinkel O<D = -81 ° hat, die andere in 4Oproz. Alkohol loslieh ist und einen 
spezifisehen Drehungswinkel oeD = _95° besitzt. Fiir ein aus dem mit 70proz. Alkohol er
haltenen Auszug durch starken Alkohol ausfallbares Protein fanden sie einen spezifisehen 
Drehungswinkel oeD = -137,5°. 

H. Snyder5) benutzt den Drehungswinkel del' alkoholischen Losung zur Berechnung 
des Gliadingehaltes, indem er den spezifisehen Drehungswinkel des Gliadins [oe]D = _92° 
annimmt; 15,97 g Mehl werden mit 100 cern 70 proz. Alkohol wahrend 2-3 Stunden of tel'S 
umgesehiittelt, 12-18 Stunden stehengelassen, filtriert und wird das Filtrat in einem 220 mm
Rohr polarisiert. Dureh Multiplikation del' abgelesenen Skalenteile des Zuekerpolarimeters 
tnit 0,2 erhiilt man die Menge an Gliadinstiekstoff. Mehle tnit 12% Stickstoff (N X 6,25), 
wovon 55--65% Gliadin sind, sollen von guter Besehaffenheit sein. 

Marion6) zieht 10 g Mehl in einem versehlossenen GefaB 1/, Stunde bei 40_50° mit 
50 cern Alkohol aus, kiihlt auf 15-20°, setzt 0,8 g Tierkohle zu, sehiittelt 1-2 Minuten, 
filtriert und polarisiert, indem er den spezifisehen Drehungswinkel des reinen Gliadins 
[oe]D = -57,48° annimmt. Weil wir abel' auBer dem Gliadin noeh andere alkohollosliehe 
Proteine im Weizenkleber haben und die Angaben iiber den spezifisehen Drehungswinkel 
sehr versehieden lauten, so kann das Verfahren auf Genauigkeit keinen Ansprueh machen. 

Th. Kosutany7) behauptet, daB das Gliadin nul' das Hydrat des Glutenins bzw. 
letzteres das Anhydrid des Gliadins sei 8 ) und beide sieh ineinander iiberfiihren lassen. Aueh 
B. v. Fenyvessy9) gibt an, daB das Gliadin dureh Erwarmen mit Wasser in eine Substan~ 
iibergefiihrt werde, die sieh beziiglieh ihrer LO'lliehkeit und ihrer Einwirkung auf den Kleber 
wie das Glutenin verhalte, und nimmt an, daB eine derartige Umwandlung des GliadinB 
unter dem EinfluB von Feuehtigkeit und Warme aueh in den Komem bzw. Mehlen VOl' 
sieh gehen konne. Naeh Fenyvessy geht Bowohl das dem Mehl kiinstlieh zugesetzte 

1) Vgl. Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 222. 
2) Ebendort 1907, 13,580 nach H. W. Wiley, Proceedings of the 20. Ann. Convention of the 

Off. Agric. Chemiste 1903; bzw. Journ. Amer. Chern. Soc. 1905, 28, 1657. 
3) Journ. Amer. Chern. Soc. 1908, 30, 74. 
4) Compt. rendus 1907, 145, 253. 
5) Journ. Amer. Chem. Soo. 1904, 26, 263. 
6) Ann. de Chim. analyt. 1906, n, 134. 
7) Journ. f. Landw. 1903, 51, 139. 
8) KosuMny begriindet seine Ansicht damit, daB das Gliadin den Teig weich und dehnbar, 

das Glutenin ihn brocklig, briichig und hart mache, daB unter Umstanden beide ineinander iiber
gehcn konnen. 

9) Zeitschr f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, ~l, 658. 
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Gliadin ala auch das Glutenin in den Kleber iiber und beide erhOhen den Kle bergehaIt; 
weil aber das Gliadin hierbei mit steigenden Mengen die Backfahigkeit erhOht, das Glutenin 
sie aber herabsetzt bzw. vernichtet, so erklaren sich hieraus vielleicht die verschiedenen 
Widerspriiche in den vorstehenden Angaben. 

d) In Wasser ZOsUche Stickstoff-Verbindungen und ihre Beziehung mr 
Backfahigkeit der MehZe. W. Bremer 1 ) hat auch die Frage gepriift, ob die Menge der 
in Wasser loslichen Stickstoff-Verbindungen der Weizenmehle in einer Beziehung zu ihrer 
Backfahigkeit stehen. 

20 g Yehl wmden mit 12 ccm Brunnenwasser eingeteigt. Der Teig blieb in einem Porzellan
scMlchen, mit einer Glastafel bedeckt, bei Zimmertemperatur l/s Stunde sich selbst iiberlassen. 
AlsdaIDl wmde der Teig mit Brunnenwasser von etwa 17 0 C ausgewaschen, wobei mit Hilfe eines 
Trichters mit groBer Offnung alies ablaufende Wasser in einem Kolben aufgefangen wurde. Bei 
einiger Vorsicht gelingt es leicht, das Wasser verlustlos aufzufangen. Die Fliissigkeit wmde als
dann zu 500 ccm aufgefiilit und nach dem Umschiitteln und Absitzenlassen der Starke wmden 
von der dariiber stehenden, fast klaren Losung 100 bzw. 50 ccm entsprechend 4 bzw. 2 g Yehl 
abpipettiert und nach Zusatz einiger Tropfen Schwefelsaure iiber freier Flamme bis auf 15-20 cem 
eingeengt. Die auf diese Weise erhaltene Fliissigkeit wmde nach "Oberspiilung in einen Kjeldahl
Kolben in bekannter Weise mit Schwefelsaure und Quecksilber verbrannt. Eine Korrektur fiir 
das Volumen der Starke im 500 ccm-MeBkolben fand nicht statt; doch diirfte der hierdurch be
wirkte Fehler verschwindend klein sein, so daB er auBer Betracht bleiben kann. 

Auf diese Weise fand W. Bremer nicht unerhebliche Unterschiede, namlich zwischen 
0,83-1,64% in Wasser lOsliche Stickstoff·Substanz (N X 6,25), aber keineBeziehungen zwischen 
ihrer Menge und der Backfahigkeit des Mehles. Ein Weizen (preuB. Sommerweizen) mit der 
groBten Menge loslicher Stickstoff-Substanz (1,64%) lieferte aus 100 g ein Geback von 428,2 ccm, 
wahrend ein Geback au~ Azimaweizen mit dem groBten Volumen von 599,1 ccm aus 100 g 
Mehl nur 1,40% losliche Stickstoff-Substanz ergab. 

0. Rammstedt2) ermittelte in ahnlicher Weise einerseits den in 10proz. Kochsalz
losung, in 70proz. Alkohol loslichen Stickstoff, den Kleber- und Gesamtstickstoff, andererseits 
das Volumen der Gebacke, berechnet auf 100 g Mehl, konnte aber auch auf diese Weise 
keine Beziehungen zwischen den Stickstoffmengen und der Backfahigkeit der Mehle feststeIlen. 

e) Bestimmung des Oryzanins 1m Beis. Aligemein werden dem geschalten Reis 
gesundheitsstorende Eigenschaften zugeschrieben; Hiihner, Tauben, Mause und sonstige 
Tiere werden durch ausschlieBliche Fiitterung von Reis leicht krank und gehen unter starker 
Abnahme des Korpergewichtes zugrunde. Auch die Beriberi-Krankheit wird dem vor
wiegenden Genusse von geschaItem Reis zugeschrieben, wahrend ungeschalter Reis 
solche Wirkungen nicht haben soIl. Aus dem Grunde hat man auf den Philippinen sogar 
den GenuB von geschaltem Reis verboten. 

U. Suzuki, T. Shimam ura und S. Odake 3 ) erblicken die Ursache dieser Erschei
nungen darin, daB dem geschalten Reis ein in der Sahale bzw. der auBeren sog. Silberhaut 
vorkommender Korper, der trotz geringer vorhandener Menge eine groBe Bedeutung habe 
und dessen Verabreichung im isolierten Zustande die Krankheitserscheinungen nach aus
schlieBlichem GenuB von geschaltem Reis aufzuheben vermoge. Die Verfasser nennen den 
Korper "Oryzanin" und verfahren zu seiner DarsteIlung wie folgt: 

300 g entfettete Reiskleie werden in einem Rundkolben mit 1 I Athylalkohol (85-90%) am 
RiickfluBkiihler 3 Stunden lang gekocht. Man filtriert heiB ab, kocht den Riickstand noch 1 Stunde 
mit l/s I Alkohol und saugt wieder abo Diese Operation wird viermal wiederholt. Die gesamten 
alkoholischen Ausziige werden unter vermi'nderten Druck solange eingedampft, bis der Alkohol 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 69. 
2) Zeitschr. f. d. gesamte Getreidewesen 1909, I, 286. 
3) Biochem. Zeitschr. 1912, 43, 89. 
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vollstandig ausgetrieben ist. Der zuriickgebliebene dickbraune Sirup wird wiederholt mit Ather 
geschiittelt, um die Fette, organischen Sauren, Lecithine und andere Verunreinigungen zu entfer
nen, und weiter bei gelinder Warme eingedampft. 

Der alkoholische Extrakt wird mit Wasser auf 100 ccm verdiinnt und mit soviel Schwefel
saure angesauert, bis sie ungefahr 3% der Fliissigkeit ausmacht, und mit einer 30%igen Phosphor
wolframsaurelosung versetzt. Es entsteht dabei ein brauner flockiger Niederschlag in reichlicher 
Menge. Dazu sind etwa 20-30 ccm Phosphorwolframsaurelosung notwendig. Ein DberschuE 
des Reagenzes ist zu vermeiden. Nach einigen Stunden wird der Niederschlag abgesaugt, mit 3%iger 
Schwefelsaure einmal gewaschen, dann bringt man den Niederschlag in einen Morser, gibt etwas 
Wasser zu und verreibt mit iiberschiissigem Barythydrat, bis der dicke Brei stark alkalisch reagiert 
(oder man lost den Niederschlag in acetonhaltigem Wasser und gibt soviel Barythydrat zu, bis die 
Fliissigkeit stark alkalisch reagiert.) Nach einiger Zeit saugt man ab und behandelt den Riickstand 
noch dreimal in derselben Weise. Das gesamte Filtrat wird durch Schwefelsaure sorgfaltig von 
Baryt befreit und bei niederer Temperatur unter vermindertem Druck eingedampft. Es bleibt 
dabei ein schwach saurer, hellbrauner Sirup zuriick, der beim Trocknen tiber Schwefelsaure in 
eine harzartige Masse "das Rohoryzanin", sich verwandelt. 

Das Rohoryzanin laBt sich durch Auflosen in Wasser, Fallen mit Tannin, Losen des 
Niederschlages in Aceton, Zerlegen mit Barythydrat reinigen. 

Das Rohoryzanin lOst sich auBer in Wasser leicht in verdiinntem Alkohol, reagiert 
sauer, gibt keine Biuretreaktion; seine Losung, mit Millons Reagens erwarmt, farbt sich 
dunkelrot, und mit frisch bereiteter p-Diazobenzolsulfonsaure in ganz verdiinnter Natron
lauge blutrot. Das gereinigte Oryzanin gibt mit Pikrinsaure eine flockige Fallung, die beim 
Stehen in der Kalte krystallinisch wird. Das Rohcyanin liefert bei der Hydrolyse mit 3% 
Salzsaure oder Schwefelsaure auBer zwei noch nicht naher charakterisierten Saurcn ziemlich 
viel Cholin und Glykosc, ferner Nicotinsaure (m-Pyridincarbonsaure). 

3. Fett. 10 g Mehl werden in einer Reibschale zweckmaBig mit ebensoviel feinstem 
Sande verrieben, verlustlos in eine Patrone gefiillt, 2-3 Stunden in einem Wasserdampf
Trockenschrank bei 95-98° getrocknet und nach I. Teil, S. 342 im Soxhletschen Apparat 
mit Ather ausgezogen. Bei dextrinreichen Mehlen verfahrt man zweckmaBig wie bei 
Kindermehlen S. 647. 

4. Su'U/re bzw. SUU'f'e und Maltose. Dber die Bestimmung der Saure und 
Maltose vgl. auch unter "KindermeWe" S. 648. Der Gehalt eines Mehles an Saure und 
Maltose ist verschiedentlich als MaBstab fiir seine Beschaffenheit lmd Backfahigkeit vor
geschlagen worden. Die Saure nimmt mit dem Alterwerden des Mehles zu, die Menge und 
Beschaffenheit des Klebers abo L. Vuaflart 1) gibt z. B. den Sauregehalt - wahrscheinlich als 
H 2S04 berechnet - infrischen MeWen zu 0,02%, den alter MeWe bis zu 0,12% an. Balland 2 ) 

findet in altern Mehl neben mehr Saure weniger Fett 3 ) und Kleber, welcher letzterer dabei 
zum Teil in Wasser IOslich wird, z. B.: 

Mehl, 1 Monat alt 
4 Jahre alt 

Saure 

0,025% 
0,054" 

AuBerdem sollen sich in altern Mehl Alkaloide bilden. 

1) Ann. Chim. anal. 1908, 13, 487. 

Fett 
1,02% 
0,20 " 

Kleber 

3,5% 
2,5" 

2) Recherches sur les bles, les farines et Ie pain, Paris & Limoges 1894, 150. 
3) Balland gibt in einer neueren Mitteilung (Journ. Pharm. Chim. 1904, [6], 19, 61) an, 

daE beim Lagern des Mehles das 01 ab- und die Menge der freien Fettsauren, die im frischen Mehl 
nur in geringer Menge vorhanden sind, zunimmt. Je mehr Fett ein Mehl enthalt, desto zersetzlicher 
ist es; die aus hartem Weizen stammenden Mehle sind veranderlicher als die aus weichem Weizen. 
Der Kleber soIl erst angegriffen werden, wenn die Fettsauren verschwinden. 
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Polek will in verdorbenen MeWen eine Abnahme des KIebel's von 11,06 auf 6,54% 
und eine Zunahme der in Wasser loslichen Proteine von 1,44 auf 6,46% gefunden haben. 

Diese Veranderungen hangen woW damit zusammen, daB im Getreidekorn wie Mehl, 
sei es durch die Wirkung von Enzymen, sei es durch die selbstiindige Lebenstatigkeit der 
Mikroben, eine fortwahrende, wenn auch schwache At mung stattfindet. 

Halenke und Moslinger1) konnten auf Grund mehrjahriger Beobachtungen keine regel
maBigen Beziehungen zwischen der Backfahigkeit und dem Klebergehalt feststellen; dagegen glauben 
sie in folgendem Verfahren ein Mittel zur Feststellung der Giite der Mehle gefunden zu haben: 

2 g Mehl werden mit 100 cem Wasser, und zwar unter allmii.hlichem Zufiigen in einer Por
zellanschale fein zerrieben, darauf in einen 250 ecm fassenden Kolben gespiilt, welcher 11/2-2 Stunden 
in einem Wasserbade bei 60-70° und zuletzt kurze Zeit bei 100° erwii.rmt wird. Nach dem Erkalten 
wird bis zur Marke aufgefiillt, filtriert und im Filtrat wie iiblich der Zucker (auf Maltose umge
reehnet) bestimmt; sie fanden so Maltose: 

Gutes Mehl ... 
Schlechtes Mehl . . . . . . . 

Wei zen 
10-20% 
40-50" 

Roggen 
10-15% 
30-50" 

R. Kayser2) konnte jedoch diese Ergebnisse nicht bestatigen; er erhielt z. B. fiir gut back
fahiges Mehl nach vorstehendem Verfahren mehr Maltose, als fiir schlecht backfahiges Mehl. 

Fr. Giinther3 ) beriicksichtigte auBer der Maltose nach dem Verfahren von Halenke und 
Moslinger auch noch die urspriinglich vorhandene Menge Maltose (bzw. Zucker) und die freie 
Milchsaure. Fiir die Bestimmung der letzteren zag er 10 g Mehl, wie unter "Kindermehl" S. 646 
angegeben ist, mit Alkohol4 ) aUB und bestimmte in der einen Halfte des Auszuges die Saure, in der 
anderen die Maltose. Giinther fand auf diese Weise: 

M 
M 
M 

Bestandteile 

ilchsaure ... . . 
altose (urspriinglich) 
altose (ge bildet) . . 

I . _,bl. ",t 
Nie- HlIchst· I drigst- gehalt Mittel 

gehalt 
% % % 

II 0· ... 1 0 .... 0,036 
I 0,167

1 

0,318 0,210 
,132,6 47,7 -

Roggen, ausgewachsen Weizenmehl, gut (Mehl nicht backfAhig) 

Nie- H6chst· Nie- Hilchst-drigst- gehalt Mittel drigst- gehalt Mittel 
gehalt gehalt 

% % % % % % 

0,059 O,"2] - 0,004 0,023 o,on 
0,512 1,09 - 0,035 0,106 0,053 

48,2 51,3 - 11,9 34,0 -

Hiernach zeigt das nicht backfahige Mehl aus ausgewachsenem Roggen gegeniiber dem guten 
Mehl alleldings mehr Milchsaure, auch mehr Maltose, sowohl urspriinglich vorhandene, als auch 
durch Sauerung bzw. Diastase gebildete; indes sind die Unterschiede so gering, daB sich hierauf 
ein Unterscheidungsverfahren zwischen backfahigem und nicht backfahigem Mehle nicht griinden laSt. 

Dazu kommt, daJl die Gehalte an Saure usw. in den natiirlichen Samen und Mehlen 
nicht unerheblich sind. R. Scherpe 5) £and z. B. die Schwankungen fiir die Trockensubstanz 
der Getreidearten wieJolgt: 

Roggen 
Weizen. 

Saure = MiIchsAure 
0,05-0,07 % 

. 0,03--0,045" 

W a.sserll1sIiche Stoffe 
Gesamte Kohlenhydrate 
17-21 % Etwa 6,5% 
10-15" 3,0-3,5" 

1) Korrespondenzbl. d. freien Vereinigung bayer. Vertreter d. angew. Chemie 1884, Nr. 1. 
2) Ebendort 1885, Nr. II. 
3) Mitteil. aus dem pharmaz. Institut in Erlangen von A. Hilger, 1889, 2. 
4) Nach Ferraro (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 698) 

liefert nur die Ausziehung mit neutralem Alkohol bei Mehl und Mehlerzeugnissen richtige Werte 
fiir den Sauregehalt. 

5) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1899, 15, 387 und Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Nahrungs- u. GenuSmittel 1899, 2, 550. 
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Dombrowsky l) fand - allerdings nach einem anderen Verfahren, vgl. S. 647 - be
deutend mehr Sauren in natiirIichen Roggen- und Weizenmehlen, namIich fiir die Trocken
substanz auf Milchsaure berechnet: 

Roggenmehl 

0,36-0,52% 
Weizenmehl 

0,23-0,40% 

Nach S. 647 erscheinen diese Werte aber zu hoch und sind wahrscheinlich durch die 
Art des Untersuchungsverfahrens bedingt. Die Sauren bestanden, wie Dombrowsky an
gibt, aus 50,8% Essigsaure, 25,3% Milchsaure und 22,6% saurem Phosphat (KH2PO,). 
Durch Einteigen mit Hefe wird die Saure vermehrt; es gehen davon aber nur gewisse Anteile 
ins Brot iiber, namlich vom Gesamtgehalt: 

Roggenbrot 

74,61% 
Grannbrot 

70,28% 
Weizenbrot 

58,50% 

J. Sarthou2 ) dagegen gibt fiir natiirIiche Weizenmehle Sauregehalte (als H 2S04 berech
net) an, die denen von R. Scherpe und den anderen vorstehenden gleichkommen, namlich: 

Weizenmehl aus 

Wei zen in der Ebene . 
" im Gebirge. • 

Saure als H2SO. 

0,0206-0,0516% 
0,0516-0,1238 " 

Ala lI1i1chaA.ure 

0,0360-0,0901 % 
0,0901-0,2163 " 

Dieses erhebIichen Unterschlede im Sauregehalt erkiart Sarthou aus der Art der Auf
bewahrung des Weizens (im Gebirge in Silos); er fand in einem Mehl aus Wei zen, der in Silos 
aufbewahrt war, einen Sauregehalt von 0,432% als H2S04 = 0,755% Milchsaure 3 ). Durch 
20tagiges Aufbewahren eines Weizenmehles unter einer Glasglocke iiber einer Schale mit 
Wasser und dem Sonnenlicht ausgesetzt, stieg der Sauregehalt von 0,0583 auf 0,3982% 
(H2S04) = von 0,1018 auf 0,6956% Milchsaure. Hieraus geht hervor, daB der Sauregehalt 
eines Mehles wesentlich von dem Wassergehalt und der Art der Aufbewahrung des Getreides 
abhangt, und daB er durch das Anfeuchten des Mehles vor dem Vermahlen erhoht werden 
muB. In Mehlen, die aus normal gelagertem Weizen gewonnen und normal aufbewahrt sind, 
steigt der Sauregehalt bei weitem geringer; so fand Sarthou in solchem Mehl folgende 
Sauregehalte: 

Saure als H 2S04 

" "Milchsaure 

Ursprfinglich 

0,0209% 
• 0,0365" 

Nach 1 Monat 

0,0283% 
0,0494 " 

Nach 2 Monaten 

0,0361% 
0,0631 " 

Sarthou ist daher der Ansicht, daB Weizen mit einem Sauregehalt von mehr als 
0,05% H 2S04 entsprechend = 0,0873% Milchsaure als minderwertig anzusehen ist. 

Wenn es sich bloB um die Bestimmung von Zucker und Dextrin in einem Mehle 
handelt, kann man eine bestimmte Menge desselben in einem MaBkolben einfach wiederholt 
mit kaltem Wasser schiitteln, bis zur Marke auffiillen, nach dem Mischen und Absetzen einen 
Teil der Fliissigkeit abmessen, mit Bleiacetat unter Zusatz einiger Tropfen von Tannin- und 
Leimlosung fallen, auf ein bestimmtes Volumen bringen und im Fitrat nach Entfernung des 
Bleis mit Natriumsulfat Zucker und Dextrin nach I. Teil, S. 427 vor und nach der Inversion 
bestimmen. 

5. Stwl'ke. Die Starke in Mehlen kann jetzt einfach und sicher nach den polarime
trischen Verfahren von Ewers oder Lintner (I. Teil, S. 444) bestimmt werden. Nach Ewers' 
Verfahren, das auch wir gepriift haben, hat die Starke der Getreidearten einen mittleren 
molekularen Drehungswinkel von + 183,5 0; man braucht daher die gefundenen Drehungs-

1) Archlv f. Hygiene 1904, 50, 97. 
2) Journ. Pharm. 1904 [6], 20, 104. 
3\ 1 '1'1 l:r RO = 1 '7tJ.'7 '1'ln M;1"hQ;;"'-<> 
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100 • 0( 

grade nach der Gleichung: = 0,27250( nur mit 0,2725 zu multiplizieren, um den 
l· 183,5 

Starkegehalt in der angewendeten Menge zu erhalten. Nach dem Lintnerschen Verfahren, 
nach welchem der molekulare Drehungswinkel der Starke zu rund + 202 0 angenommen werden 
kann, lautct der Faktor 0,2475. 

Es ist schon im I. Teil, S. 445 darauf hingewiesen, daB es bei Stoffen, die Zucker, Dextrin 
bzw. losliche Kohlenhydrate enthalten, zweckmaBig ist, sie, vor der Behandlung mit Saure, 
mit Wasser uaw. auszuziehen. Wir verfahren hierbei in der Weise, daB wir die vorgeschriebene 
Menge Substanz, also 2,5 g nach Lintner bzw. 5,0 g nach Ewers in einen Gooch.Tiegel (von 
Porzellan oder Nickel) bringen, darauf 3mal kaltes Wasser fiillen und durchsaugen, alsdann 
je 1- oder 2 mal mit .Alkohol und Ather in derselben Weise verfahren. Die letzten Losungs
mittel sollen Fette, Wachs usw. entfernen, vorwiegend aber bewirken, daB die Substanz 
leichter aus dem Tiegel herausgebracht werden kann. 

Nachdem man nie Reinigung der Proben in dieser Weise vollendet hat, bringt man den Tiegel
inhalt, wenn man das Lintnersche Verfahren anwenden will, in eine Porzellanschale. Bleiben noch 
Reste an der Tiegelwand hangen, eo schabt man sie mit einem Splltel heraus nnd putzt mit einem 
Pinsel nacho Mittels eines Spatels und einE'r Pinzette zerzupft man die Masse und iibergiellt sie 
mit 15 ccm Wasser, das man mit einem Glasstab unter die Masse gleiehmallig verreibt. Dann fiigt 
man 20 cem der konzentrierten Salzsaure (1,19) 'hinzn, velTiihrt hiermit und wiederholt dieses 
letztere ofters, damit sich samtliche Starketeilchen losen. Nach VerIauf von 1/2 Stunde - die Zeit 
mull moglichst genau eingehalten werden - wird die ganze Masse in ein 100 ccm-Kolbchen ge
bracht und mit Salzsaure (1,125) nachgespiilt, bis das Volumen etwa 80 ccm betragt. Dann werden 
einige Tropfen Phosphorwolframsaurelosung zugefiigt, der {nhalt umgesehiittelt und wenige Minuten 
stehengelassen. - Der anfangs auftretende weil3e Niedersehlsg, der teilweise mit ausgefallte Starke 
enthalt, lost sieh beim Umsehiitteln wieder auf. - Naeh dieser Zeit sieht man meist eine klare Fliissig
keit durchschimmern. 1st dies nicht der Fall, so fiigt man noeh einige Tropfen Fallungsfliissigkeit 
zu, wobei man aber immer vor Augen haben mull, dall eine zu grolle Menge derselben nachteilig 
ist, da Starke mit niedergerissen werden 'kann und die Filtrate getriibt werden. Bei Futtermitteln 
und wohl aueh bei starkehaltigen Nahrungs- und Genullmitteln tritt auf Zusatz dieser Klar
fliissigkeit aueh ein Farbenumschlag ein, so dall man dadurch einen Anhaltspunkt fiir die zu
zusetzende Menge hat. Dann fiillt man bis zur Marke mit der Salzsaure (1,125) auf und filtriert 
dureh ein doppeltes oder dreifaches Papierfilter. Faltenfilter sind nieht zweekdienlieh, weil das 
Filtrat mogliehst tropfenweise abfliellen soll. Die so gewonnenen Losungen sind fast immer ganz 
klar und gut polarisierbar. 

Will man das Ewerssche Verfahren anwenden, so ist es unbedingt notwendig, den in der 
Porzellansehale zerkleinerten Tiegelinhalt im Troekensehrank eine kurze Zeit zu erwarmen. Ver
saumt man dies, so bleiben Ather und Alkohol in der Masse und der Kolbeninhalt beginnt beim 
Erhitzen im Wasserbade zu sehaumen und leieht iiberzusteigen, so dall man den Versuch unter
breehen mull. Die getroeknete Masse bringt man auf einen Einfiilltriehter und mittels eines diinnen 
Glasstabes in ein 100 ecm-Kolbehen. l\<Iit 50 eem der vorgesehriebenen Salzsaure bringt man dann 
die letzten Reste vom Triehter und vom Kolbehenhals in das Kolbehen. Ebenso wie das Riihren 
mit dem Glasstab bei dem Lintnersehen Verfahren, solange die Salzsaure auf die Masse einwirkt, 
aullerst wichtig ist, so ist aueh das Umsehiitteln der erhitzten LOsung im Wasserbad bei dem 
Ewerssehen Verfahren unbedingt notwendig, sonst ballen sieh Stalketeilehen zusammen, die aueh 
durch wiederholtes Umsehwenken nieht wieder in Losung gebraeht werden konnen. 

Die letzten Vorsicht,maBregeln sind, wenn die vorhandenen Mengen loslicher Kohlen
hydrate auch nur gering sind und den Polarisationswert der Starke, wie wir uns iiberzeugt 
haben, nicht fehlerhaft beeinflussen, doch deshalb von Wichtigkeit, um stets klare, gut pola
risierbare Filtrate zu erhalten. Sind die verwendeten Stoffe sehr voluminos (z. B. Kleien), 
so kann man sie statt auf 100 auf 200 ccm bringen, muB dann aber die Drehungsgrade natiir-

Konig, Nahrungsmittel. m,2. 4. Auf!. 33 
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lich mit 2 multiplizieren. Parow und N e u ma n n 1) haben das Verfahren von Ewers weiter 
abgeiindert und folgende Ausfillirungsweise empfohlen: 

10 g der zu untersuchenden Probe gibt man ohne Verlust in ein 100 ccm-Kolbchen, fiigt 
50 ccm Kochsalz-Salzsaure-Losung hinzu - 200 g Kochsalz werden mit 800 ccm Wasser gelost, 
hierzu gibt man 220 ccm konzentrierte Salzsaure yom spezifischen Gewicht 1,125 (= 25 proz.) - und 
schwenkt gut um, so daB aIle Substanzteilchen von der Fliissigkeit benetzt werden und sich keine 
Kliimpchen bilden. Hierauf versieht man das Kolbchen mit einem 1/2 m langen Steigrohr und 
setzt es in das bereits lebhaft siedende Wasserbad. Nach einigen Minuten schwenkt man um; nach 
weiteren 10-15 Minuten wird abermals umgeschwenkt. Dieses dreirnalige Umschwenken ist un
bedingt notig und bei Handelsstarken auch hinreichend zur Erzielung einer konstanten Drehung. Bei 
starkehaltigen Produkten, wie Mais, Gerste usw. muB indes das Umschwenken noch mehrmals 
wiederholt werden. Das Kolbchen bleibt genau 1 Stunde im lebhaft koch~mden Wasserbade. So
dann gibt man 10 ccm Bleiessig zu, kiihlt ab und fiillt bei Zimmertemperatur (18-20 0 0) zur Marke 
auf, gibt einige Messerspitzen mit Salzsaure gereinigter Knochenkohle hinzu, schiittelt gut durch, 
laBt 1/, Stunde unter eventuell wiederholtem Umschiitteln stehen, filtriert und polarisiert das fast 
wasserhelle Filtrat im 200 mm-Rohr. Man benutzt entweder den Polarisationsapparat fiir Saccha
roseuntersuchungen mit einer Teilung nach S oleil - Ve n tz ke oder Apparate mit Kreisgradteilung, 
deren Teilung noch 0,01 0 abzulesen gestattet. Der abgelesene Polarisationsbetrag wird mit dem 
in einer dem Original beigegebenen Tabelle angegebenen fiir jede Starkesorte etwas verschiedenen 
Polarisationsfaktor multipliziert und erhalt man bei 10 g Einwage sofort den Starkegehalt der 
Probe in Prozenten. Von einer Kartoffelstarke wurden 11 Proben angestellt - es sollen stets 
3 Proben angesetzt werden - und bei 55 Ablesungen 39 mal 29,30 0 und 14 mal 29,40 0 nach Solei!
Ventzke gefunden. Gleichzeitig wurden von derselben Starke Wasser, Asche und Gehalt an Starke
substanz nach dem Diastaseverfahren ermittelt. Erhalten wurden 15,17% Wasser, 0,24% Asche 
und 84,25% Starkesubstanz, zusammen 99,66%. Hiernach berechnet sich der Polarisationsfaktor 

84,25 
zu ---- = 2,8721 fiir Kartoffelstarke. In ahnllcher Weise haben Verff. auch fiir Mais, Reis und 

29,33 
Weizenstarke den Polarisationsfaktor bestimmt. 

6. Ij'entosane. Die Mehle enthalten in der Regel nur geringe Mengen Pentosane. 
Wenn sie bestimmt werden sollen, so verfiihrt man nach I. Teil, S. 447. 

'i. Roh/,aser. Bei der geringen Menge Rohfaser, die in den Mehlen enthalten zu 
sein pflegen, verwendet man zweckmiiBig die doppelte Menge Substanz, niimlich 5 oder 6 g. 

8. Mineralstojfe. Die Mehle lassen sich meistens nur schwer veraschen und 
weil3brennen. Aul3erdem gehen durch liingeres Glillien der Kohle iiber einer Glasflamme 
leicht Alkalichloride verloren. Am zweckmiil3igsten verfiihrt man naeh Schoor! und Pie n
brock2) in der Weise, daB man 5 oder 10 g der Substanz iiber einer Spiritusflamme ver
kohlt, die Kohle mit reinem Wasser auslaugt und nach S. 476 im I. Teil weiter behandelt. 
Auf diese Weise erhiilt man in der Regel eine kohlenfreie Asche. Sie wird nach dem Glillien 
und Wagen in Salzsaure geldst und falls nennenswerte Mengen ungelbst bleiben, so filtriert 
man die erwarmte salzsaure Liisung ab, wiischt aus, spiilt den unliislichen Riickstand in eine 
geriiumige Platinschale, erwarmt mit 5proz. Natriumcarbonatliisung, filtriert durch das
selbe Filter, wiischt aus und verascht den unliislichen Riickstand; man erfahrt auf diese Weise 
eine etwa vorhandene Menge Sand + Ton (bzw. auch Infusorienerde, Schwerspat, 
wenn solche vorhanden sind). 

SolI auch die Kohlensiiure bestimmt werden, so verfiihrt man nach S. 479 im I. Teil. 
Eine griiBere Menge Kohlensiiure in der Asche wiirde auf kiinstlichen Zusatz von Car

bonaten (Kreide usw.) hindeuten. In solchem FaIle muB auch das natiirliche Mehl mit 
Salzsiiure Kohlensaure entwickeln und in der salzsauren Liisung eine griiBere Menge Kalk, 

1) Zeitschr. f. Spiritusind. 1907, 30, 561. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 492. 
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als fiir das betreffende Mehl zulii.ssig ist, enthalten. Letzteres ist auch der Fall, wenn etwa 
Gips zugesetzt sein sollte. Man wird dann in der schwach salzsauren Losung vom Mehle 
sowohl eine erhohte Menge Schwefelsiiure aIs auch KaIk finden. 

Sollten dem Mehle derartige mineralische Beschwerungsmittel in gewinnsiichtiger Weise 
zugesetzt sein, so machen sie sich auch durch Erhohung des Aschengehaltes an sinh bemerkbar. 

Ivan RozsenyP) halt die Bestimmung der Alkalitiit der Asche des Mehles bzw. 
Brotes zur Feststellung eines etwaigen Zusatzes von Kartoffelmehl fiir wichtig. Die Asche 
der Getreidemehle ist neutral oder nur schwach alkalisch, die des Kartoffelmehles besitzt 
dagegen eine hohe Alkalitat, so daB auf 100 g Trockensubstanz berechnet, die Alkalitat in 
4 Fallen zu 27,38-30,11 ccm Normalsaure gefunden wurde. 

Wenn das Mehl bzw. Brot gleichzeitig Kochsalz enthalt, so setzen sinh die Dialkaliphos· 
phate unter Entbindung von Salzsaure um, so daB die Alkalitat ihrer Asche zunimmt. Roz
senyi setzt, um diese Fehlerquelle zu vermeiden, eine bestimmte Menge Magnesia oder 
Magnesiumacetat zu, indes besitzt das Verfahren dann eine gewisse Unsicherheit, desgleichen 
in noch hoherem MaBe, wenn gleichzeitig ein Backpulver zugesetzt worden ist. Auch fehlt es 
noch an geniigenden Grenzwerten fUr die Asche von Kartoffelmehlen. Aus dem Grunde ist 
das Verfahren nicht minder unsicher als der Vorschlag von J. Toth 2), der den Zusatz von 
Kartoffelmehl durch eine Bestimmung der Phosphorsiiure in der Asche nachweisen will; 
die Asche des Kartoffelmehles enthalt nur 18%, die des Roggen- und Weizenmehles 48-50% 
Phosphorsiiure, d. h. auf kochsalzfreie Asche bezogen. Mischungen der genannten Mehlsorten 
lieBen aber diese Beziehungen nicht deutlich hervortreten. rOber die Bestimmung der Phos
phorsaure in den Mehlaschen vgl. 1. Teil, S. 489 ff., iiber die der Alkalitiit S. 510 ff.) 

9. Sand. Ton, sonstige Silicate, Phosphate. Durch das Polieren 
der Samen mit Talkerde (vgl. unter "Graupen", kann auch Talkerde in das Mehl gelangen, 
wenn die polierten Samen gemahlen werden. Auch Sand von Mahlsteinen bzw. Sand- und 
Tonteilchen von Mahlsteinen oder nicht geniigend gereinigten Samen, oder von Zusammen
fegsel konnen im Mehl vorkommen. Um diese Beimengungen, die unter Umstiinden, be
sonders wenn sie grobkornig sind, das Gebil3 beschadigen, oder in den Falten der Ver
dauungsorgane sich £estsetzen und Verdauungsstorungen hervorrufen 3 ) konnen, £estzustellen, 
hat man zur schnellen Bestimmung verschiedene Vorschlage4 ) gemacht. 

a) ChZoroformprobe. 5 oder 10 g des Mehles werden in einem Reagensglase mit Chloro
form geschiittelt, kurze Zeit stehengelassen, die ausgeschiedenen mineralischen Beimengungen ge
sammelt und gewogen. J. Gram 5) empfiehlt zum Aussehiitteln Tetraehlorkohlenstoff. 

b) Verfahren von A. Stutzer. 10 g des Mehles werden in einem Beeherglase mit Alkohol 
durchfeuchtet, darauf mit 300--400 cem 1 proz. Salzsaure iibergossen und gekocht. Beim Um· 
riihren setzt sich Sand, Erde usw. auf dem Boden des Beeherglases ab; der Sand wird von der 
iiberstehenden Masse dureh Dekantlltion gereinigt, auf einem Filter gesammelt, veraseht und 
gewogen. 

c) Verfahren von A. EmmerZil1.g 6). Ale sehwere Fliissigkeit dient eine vollkommen 
gesattigte Losung von Zinksulfat von etwa 1,43 spezifisehem Gewieht - 1 kg krystallisiertes 
Salz auf 725 g Wasser. - Die Vorpriifung fiihrt man in einem Reagensrohrehen aus, das man zur 

1) Chem.-Ztg. 1907, 31, 559. 
2) Ebendort 1908, 3~, 685. 
3) F. Barnstein teilt (Landw. Versuehs-Stationen 1902, 56, 417) sogar einen Fall mit, wo 

der Magen eines Dehsen naeh Verzehrung von einem Gerstensehrot, das 2,6% hellen Sand ent
hielt, so viel Sand aufgenommen batte, daB das Eingehen des Dehsen nach Ansicht des Tierarztes 
hierauf zuriiekgefiihrt werden muBte. 

4) Landw. Versuehs-Stationen 1893, 43, 357. 
Ii) Chem.-Ztg. 1907, 31, 350. 
8) Naeh einer Privatmitteilung. 

33* 
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Halfte mit del' Zinksulfatlosung fiiilt, iiber welche man vorsichtig Wasser schichtet. Man schiittet dann 
etwa einen Teeloffel des Mehles auf das Wasser und riihrt lebhaft mit einem Draht, ohne die untere 

Fig. 27. 

Sedimentiergias nach 
A. Spaeth. 

Losung viel aufzuriihren. Man erkennt alsdann, ob stark lichtbrechende 
Sandkorner nach unten sinken, und unterscheidet 3 Faile: Sand = 0, 
Sand vorhanden, abel' aug.enscheinlich unbedeutend, Sand in solcher 
Menge vorhanden, daB die gewichtsanalytische Bestimmung erforderlich 
wird. Bei einzelnen Stoffen, wie ErdnuBmehlen, laBt sich ein sicheres 
Urteil nur dUIch die Gewichtsanalyse erlangen, da die an den orga
nischen Teilen haftenden staubartigen Sandkornchen beim Riihren nicht 
vollstandig niederfallen. 

Um den Sand nach demselben Grundsatz nicht allein auszuriihren, 
sondern auch in Substanz zu ge'llCinnen, kann man sich eines E. Spaeth
schen Scheidetrichters in Form eines Sektglases mit Hahn bedienen 
(vgl. Fig. 27). Nachdem sich del' Sand in del' Hohlung des Hahnes 
angesammelt hat, schlieBt man den Hahn, reinigt das Glas und kann 
dann die angesammelten Kornchen zum Zweck del' Wagung und 
naheren Priifung leicht gewinnen. Dieses Verfahren kann in manchen 
Fallen als Ausweg dienen, wo das gewichtsanalytische Verfahren in
folge reichlichen Vorhandenseins stark verkieseIter Spelzen Schwierig
keiten bietet. 

Da diese Verfahren abel', wie A. Emmerling fiir sein Verfahren selbst hervorhebt, 
nul' annahernd richtige Ergebnisse liefern, im letzten Faile auch die stiindige Beibehaltung 
del' Reinheit und Konzentration del' Zinksulfatlosung mit Schwierigkeiten verbunden ist, 
so bestimmt man den Sand- und Ton- (Erde·) Gehalt am sichersten in del' vorstehend unter 
Nr. 8 angegebenen Weise. 

d) Nachweis von Phosphaten. Unter den Mitteln zur sogenannten Verbesserung 
bzw. Verschonerung del' Mehle werden auch Phosphate empfohlen. Das fiir diesen Zweck 
in England in den Handel gebrachte "blanc flour" enthielt z. B. nach G. GerteP): 4,70% 
Wasser, 48,7% Phosphorsaure - wov~n 35,9% unloslich waren -, 24,8% Kalk, 4,8% Eisen
oxyd + Tonerde, 1,3% Kieselsaure und Sand, 15,2% Gliihverlust. 

Behufs Nachweises zentrifugiert man 5,0 g Mehl mit 40-50 ccm Tetrachlorkohlen
stoff, trennt den Tetraehlorkohlenstoff und Mehl yom Bodensatz, lOst letzteren in verdiinnter 
Salpetersaure und priift mit molybdansaurem Ammon. Reine Mehle geben auf diese Weise 
keine Reaktion auf Phosphorsaure. Brot (10 g) soil man langsam troeknen, von dem Pulver 
5,0 g mit 50 ccm Tetrachlorkohlenstoff 1 Stunde am RiickfluBkiihler kochen, darauf zentri
fugieren und wie vorhin behandeln. 

10. Schu'eJ'metalle. Falls Mehle auf Schwermetalle (Kupfer, Zink, Blei) unter
sucht werden sollen, schlieBt man sie am besten mit Kaliumsulfat und Schwefelsaure nach 
Kjehldahl (1. Tilil, S. 478) auf und untersucht sie wie dort S. 497 angegeben ist. 

'Weil abel' das Kupfer in der Natur sehr weit verbreitet ist und bei Getreide noeh dureh 
Beizen und Diingen in die Pflanzen gelangen kann. - K. B. Leh ma n n fand z. B. in 1 kg Ge
treide 1,5-12,5 mg Ou -, andererseits abel' nul' geringe Mengen Kupfersulfat - 10 bis 20 mg 
fiir 1 kg - notwendig sein sollen, um schlecht backfahige Mehle aufzubessern, so ist beziiglich 
des Urteils, ob einem Mehle kiin~tlieh Kupfersulfat zugesetzt ist, groBte VorEicht am Platze. 

Dasselbe gilt vom Zi n ks ulfa t, das ebenfalls weit verbreitet ist und durch die Diingung 
in den Boden und in geringer Menge aus diesem in die Pflanzen gelangen kann (vgl. II. Bd. 
1904, S. 875). 

Blei dagegen kann wohl nur von den Geratsehaften in ein Mehl gelangt sein (vgl. II. Bd. 
1904, S. 877), sein Vorkommen gehort abel' zu den Seltenheiten. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 70 
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Vereinzelt hat man in Mehlen bzw. Brot auch Arsen gefunden, welches aus Ver
sehen durch Mitverwendung von sogenanntem Rattengift - Mischung von Mehl mit arseniger 
Saure - hineingelangt war. tJber seinen Nachweis vgI. I. Teil, S. 49f' 

n. Alaun. Wenngleich der Alaun behufs ErhOhung der Backfahigkeit der Mehle 
in groBerer Menge (3 g fiir 1 kg) zugesetzt zu werden pflegt, als Kupfer- und Zinksulfate, EO 
wird sein Nachweis doch dadurch erschwert, daB Aluminiumverbindungen (Ton, Tonerdc) 
sehr weit verbreitet sind und aus dem Vorkommen von Aluminiul1" an sich in der A~che -
selbst in quantitativ nachweisbaren Mengen kein sicherer SchluB gezogen werden kann. 

FUr gewohnlich verfahrt man zum Nachweise von Alaun wie folgi;: 
Man fiiIlt ein Becherglas bis zu einem Drittel mit MehI, durchfeuchtet dasEelbe mit etwas 

Wasser, setzt einige Tropfen einer frischbereiteten Campecheholztinktur - 5 g Blau
holz werden einige Zeit mit 100 ccm 96 proz. Alkohol behandelt und filtriert - hinzu, schiittelt 
gut durch und fiilIt mit gesattigter Kochsalzlosung auf, ohne mehr zu schiitteln; ein Gehalt 
von 0,05-0,1% Alaun solI sich durch eine blaue, 0,01 % no~h durch eine violette Farbung 
zu erkennen geben. 

Das Schweizerische Lebensmittelbuch schreibt fiir die Campecheholztinkturprobe 
dieselbe Ausfiihrung vor: 

Man fiiIlt ein Reagensglas zu einem Drittel mit MehI und gibt etwas Wasser hinzu, um das 
MehI zu durchfeuchten. Dann erst setzt man einige Trop£en frischbereiteter Campechetinktur zu 
(5 g Blauholz liiBt man mit 100 com 96proz. Alkohol stehen und filtriert), sohiittelt gut durch und 
fiiIlt mit gesiittigter Koohsalzlosung auf, ohne mehr zu schiitteln. 0,05-0,1 v. H. Alaun gibt sich 
duroh blaue, 0,01 v. H. noch durch violette Farbe zli erkennen. 

Brot solI man behufs Nachweises von Alaun 6-7 Minuten in ohige Campecheholz
tinktur tauchen und dann ausw:iicken; bei etwl\igem Alaunzusatz solI sich nach 2-3 Stunden 
eine violette Farbung zu erkennen geben. 

Statt Campecheholztinktur ist auch Alizarin vorgeschlagen. 
G. BorghesP) behandelt 10 g Mehl 5-10 Minuten mit 100 ccm Wasser unter ofterem 

Umschiitteln, filtriert, fallt im Filtrat die Proteine durch Zusatz einer konzentrierten Tannin
Iosung, filtriert wiederum und priift auf Alaun durch 2 Tropfen entweder von CocheniIle
tinktur oder Iproz. alkohoIischer Alizarinlosung. Bei Anwesenheit von Alaun farbt sich 
die Fliissigkeit durch Cochenilletinktur carmoisinrot, durch Alizarinlosung orangerot. 

Der Codex alim. austr. empfiehlt die Alizari n pro be in folgender Ausfiihrung: 0,25-0,50 g 
MehI werden mit einigen Tropfen 1 proz. alkoholischer Alizarinlosung durchtriinkt; es werden 
einige Tropfen Wasser hinzugefiigt, worauf man im Wasserbade erwiirmt. Die Anwesenheit von 
Alaun verrat sich noch bei einem Gehalte von 0,05-0,1 v. H, durch Rotfarbung der Mehlprobe. 

Am siohersten diirfte der Nachweis auf capillaranalytischem Wege nach dem Verfahrcn 
von Fr. Goppelsroeder in der wasserigen Ausschiittelung der Mehle mit Morinlosung 
(vgl. I. Teil, S. 220) geIingen. W. Lenz 2 ) empfiehlt fiir den Zweck eine Losung von Hamat
oxylin in folgender Weise: 2 g Mehl werden in einem Reagensglase mit 3 ccm Wasser und 
1 ccm einer 1 proz. Losung von Hamatoxylin in 5Oproz. Weingeist gemischt und dann mit 
10 ccm gesattigter Kochsalzlosung kriiftig durchgeschiittelt. Reines MehI setzt sich heIl
fleischfarbig aus der gelbIichen Fliissigkeit ab, alaunhaltiges MehI gibt schieferfarbige bis 
blauviolette Mischungen. Der Unterschied wird als sehr scharf bezeichnet. 

Bei Ge bac ke n empfiehlt sich die mikroskopische bzw. mikrochemische (I. Teil, S. 210) 
Analyse der Asche. Man nimmt die Asche mit Salzsaure auf, fallt durch Ammoniak aus, 
lost den Niederschlag wieder in Salzsaure, versetzt die Losung mit KaIiumsulfat, IitBt krystalli
sieren und erkennt die Tonerde unter dem Mikroskop an den oktaedrischen Alaunkrystallen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 698. 
2) Nach Apoth.-Ztg. 1911, 26, 687 in Chem.-Ztg., Repertorium, 1911, 35, 541. 
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12. Unk'f'autsamen. Zum chemischen Nachweis kann man sich aIs Vorprobe 
des Verfahrens von A. E. V 0 g 11) bedienen: 

2 g Mehl werden in einem Reagensrohre mit etwa 10 ccm 5% Salzsiiure enthaltendem 
70proz. Weingeist kriiftig durchgeschiittelt, notigenfalls auch erwiirmt, absitzen gelassen 
und wird im re£lektierten Lichte die Farbung beobachtet, welche das abgesetzte Mehl und 
die iiberstehende Fliissigkeitssaule, besonders an ihrem freien Saurne, zeigt. Ganz reine und 
feine Weizenmehle bleiben hierbei rein weiB und die Fliissigkeit ist vollkommen farblos, wasser
hell, klar, am Saume rein -weiB; bei minder reinen Weizenmehlsorten, bei den gewohnlichen 
Roggen-, Hafer- und Gerstenmehlen erscheint der Saum gelblich, strohgelb, schwach gelb-
rotlich, bei den grobsten Mehlen gelb oder rotlichgelb. -

Ein auffallige Farbung (orange, rot, violett, blau, griin) der Fliissigkeit und besonders 
ihres Saumes deutet auf die Anwesenheit gewisser Verunreinigungen von Samen oder Friichten, 
die im Ausreuter vorkommen, hin. Die Anwesenheit von Raden und Taumellolch verriit 
sich im feinen Weizen- und Roggenmehle durch orangegelbe, jene von Wicken durch rosen
rote, violette oder purpurne, die von Wachtelweizen und KJappertopf durch blaugriine oder 
griine, jene von Mutterkorn durch fleischrote bis blutrote Farbe. 

G. D' Ippolito2) verarbeitet das verdachtige Mehl direkt mit 10proz. Salzsaure zu 
einem Teig und beobachtet die Farbung. Melampyrum farbt sioh griin und biIdet in dem 
gelben Teig deutlich sichtbare Flecken. Lolium und Lathyrus farben sich rot. D'Ippolito 
hat eine farbige Tafel angefertigt, welche diese Unterschiede zum Ausdruck bringt. 

Zum Nachweis der 'Kornrade bzw. des darin enthaltenen eigenartigen Saponins 
hat A. Petermann3 ) foIgendes Verfahren vorgeschlagen: 

500 g Mehl werden mit 11 Weingeist von 85% im Wasserbade behandelt und heiB filtriertj 
das Filtrat wird mit absolutem Alkohol gefallt, der sich ausscheidende Niederschlag bei 100° ge· 
trocknet und mit kaltem Wasser aufgenommen. Fallt man diesen Auszug wiederum mit absolutem 
Alkohol, so erhalt man durch Trocknen des filtrierten Niederschlages ein gelblichweiBes Pulver 
welches einen bitteren, brennenden Geschmack besitzt und leicht in Wasser Ioslich ist; die LOsung 
bildet, geschiittelt, einen lang anhaltenden Schaum. Zur naheren Feststellung bedient man siclJ 
folgender Reaktion: l\Ian versetzt Losung oder Pulver mit JodlOsung; entsteht keine Farbung, se 
ist keine Starke vorhanden; die wasserige Losung reduziert Silber- und Fehlingsche LOsung. 
letztere aber erst nach Behandein mit etwas Salzsaure (Abwesenheit von Zucker, Anwesenheil 
eines Glykosids); die wasserige Losung wird durch Bleiessig, aber nicht durch Tannin oder durcl' 
Kochen gefallt (Abwesenheit von EiweiB). 

H. Medicus und H. Kober4 ) entfetten behufs Nachweises von Kornrade das Mehl ersi 
im Soxhletschen Apparat mit Petroliither, ziehen darauf 20 g und mehr des entfetteten Mehle! 
heiB mit 80 g Chloroform und 20 g absolutem Alkohol aus, filtrieren moglichst warm unter Zuhilfe 
nahme der Wasserluftpumpe und dampfen das Filtrat auf dem Wasserbade ein. Reines Weizen 
mehl hinterliiBt bei dieser Behandlung geringe Mengen einer schwach gelben Substanz, wahrene 
von kornradehaltigem Mehle mehr Riickstand verbleibt. Der Riickstand wird mit wenig heiBen 
Wasser versetzt, filtriert und wiederum eingedampft. Bei reinem Weizenmehl bleibt ein nur seh 
geringer weiBer Beschlag; kornradehaltiges Mehl dagegen gibt einen bedeutend groBeren, gleich 
falls fast rein weiBen Riickstand. Diese Riickstande mit einigen Tropfen konzentrierter Schwefel 
saure versetzt, liefern bei kornradehaltigem Mehle nach wenigen Minuten erst gelbe, dann braun 
rote Farbungen, wahrend bei reinem Weizenmehl 2 Stunden lang die Schwefelsaure fast farbiol 
bleibt. Eine auftretende schwache Rosafarbung zeigt die Gegenwart von Kornrade an. 1% Zu 
satz von Kornrademehl zeigt obige Reaktion schon sehr schon. Handelt es sich um noch geringer, 

1) A. E. VogI, Die wichtigsten vegetabilischen Nahrungs- und GenuBmittel 1899, 24. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 23, 698. 
3) Bulletin de l'Academie de Belgique 1879, aout. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und GenuBmitteI 1902, 5, 1077. 
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Mengen, so mull eben eine grollere Menge Mehl ausgezogen werden. Es ist empfehlenswert, gleich. 
zeitig einen vergleichenden Versuch mit reinem Wcizenmehl auszufiihren. 

Am sichersten gelingt der Nachweis von Saponin im Mehl nach C. Sormanil} durch 
Hamolyse in folgender Weise: 

Mittels einer 2proz. Liisung von neutralem Natriumcitrat stellt man einen Teig aus 4 g 
Liisung und 5 g Mehl her; dann zerquetscht man diesen Teig in einem dichten Garntuch unter 
fortwahrendem ZuflieBen von Citratliisung auf den Teig; die Citratliisung betragt 16 ccm. Die in 
dem unterstehenden Gefall aufgefangene Fliissigkeit wird mehrmals filtriert, bis sie ganz klar wird. 
Dann fiihrt man die Hamolyse aus, indem man 3 ccm del' Liisung mit 1 ccm suspendierter roter 
Blutkiirperchen versetzt. Nachdem die Mischung 2 odeI' 3 Stunden in dem Thermostaten gestanden 
hat, wird die Fliissigkeit noch auf einige Stunden in den Eisschrank gestellt, um die nicht bamo
lysierten Kiirperchen sich absetzen zu lassen. 1st die iiberstehende Fliissigkeit rot und durch
sichtig, so ist das ein Zeichen fiir das Vorhandensein von Saponin. 

Wenn abel' das Mehl schon zu Brot verbacken ist, so fand Rusconi, daB man die Aus
ziehung des Saonins wie folgt abandern muB: Das zu priifende Brot wird zerrieben und fein ge
siebt; zu lO g Brotpulver setzt man in einem Erlenmeyer-Kolben 5 ccm 95proz. Alkohol und 5 com 
Chloroform. Man warmt das Ganze bis zum Aufkochen, dann filtriert man rasch durch ein trockenes 
Faltenfilter. 

Dieses Verfahren mull zweimal mit nellen Mengen von Alkohol und Chloroform WIederholt 
werden. Die Filtrate verdampft man auf dem Wasserbade, nimmt den Riickstand mit 5 com physio
logischer Kochsalzliisung auf und sucht dabei den am Grunde del' Schale zuriickgebliebenen Rest 
zu liisen. Man filtriert wieder duroh ein mit physiologischer Kochsalzliisung angefeuohtetes Filter 
und neutralisiert niitigenfal1s; zu 2-3 ccm der filtrierten Fliissigkeit setzt man wenige Tropfen 
der Suspension von gewaschenen roten Blutkiirperchen hinzu; im iibrigen verfahrt man, wie oben 
beschrieben wurde. Rusconi hat naohgewiesen, dall ein Brot, welches keine fremden Samen ent
halt, keine Hamolyse bewirkt, wohl abel' Brote, die Samen von Agrostemma Githago, vlllosa odeI' 
coronaria enthalten; ferner bewirken auch Hamolyse die Samen von Sorghum, Atriplex und Del
phinium, die ebenfalls Spuren von Saponin enthalten. 

tjber die Ausfiihrung des hamolytischen Verfahrens bei anderen Nahrungsmitteln vgl. 
weiter unten unter Zuckerwaren. 

13. Mutterkorrn. Zum chemischen Nachweis von Mutterkorn, das schon 
bei einem Gehalt von 0,25--0,5% im Mehl giftige Wirkungen iiullern soli, versetzt man in 
einem Kolbchen nach Hofmann - Kande1 2 } 10 g des Mehles mit 20 ccm und bei Kleien 
mit 30 ccm von iiber Natrium destiIliertem Ather, setzt 1,2 ccm 5proz. Schwefelsaure zu, 
schiittelt gut durch und iiberlallt das verschlossene Kolbchen 6 Stunden del' Ruhe. 

Hierauf filtriert man den Kolbeninhalt durch ein kleines, vorher mit Ather angefeuchtetes 
doppeltes Filter in einen farblosen, bei 40 cern mit Marke versehenen Zylinder (bzw. Reagens
rohr) und wascht den Riickstand so lange mit Ather aus, bis das Filtrat 40 ccm betragt. Das 
Filtrat wird sodann mit 1,8 cern einer gesattigten Liisung von doppeltkohlensaurem Natrium 
versetzt und gut durchgeschiittelt. In wenig en Minuten sondert sich ein Teil der Fliissigkeit 
am Boden des Zylinders ab, del' bei Vorhandensein von Mutterkorn je nach der Menge eine 
schwache hell- bis stark dunkelviolette Farbung hat. 

Man solI auf diese Weise nooh 0,5% Mutterkorn in Mehl odeI' Kleie (nach Hilger sogar nooh 
O,005-0,1%) nachweisen kiinnen. Nach L. Medicus und H. Kober (1. c.) abel' ist die Reaktion 
von Hofmann nicht allein fiir Mutterkorn kennzeichnend, sondern tritt auch bei Gegenwart von 
Kornrade ein, herriihrend von seinem Farbstoff Sklererythrin. 

Andere Unkrautsamen (wie Sauerampfer-, Kniiterich-, Leguminosen- und Brassicaarten) 
geben diese Reaktion nicht. 

1} Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1912, ~3, 561. 
2} Vgl. H. Lauck, Landw. Versuchs-Stationen 1804,43,303. 
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Am sichersten ist zweifellos der mikrosko pische N ach weis des Mutterkornes (vgJ. 
weiter unten), indem man, wie E. Spaeth 1) angibt, eine griiBere Probe Mehl mit Chloro
form schiitteln und zentrifugieren kann, wobei die dunklen Mutterkornteilchen neben Haaren 
und KIeienteilen oden aufschwimmen und mit einem Skalpell abgeschiipft und mikroskopisch 
untersucht werden kiinnen; fiir letzteren Zweck werden sie mit verdiinnter Salzsaure ge
kocht und mit Chloralhydrat behandelt. 

G. Lagerheim empfiehlt fiir den Zweck das mit salzsaurehaltigem Wasser behandelte Mehl 
mittels einer alkoholischen Liisung von Dimethylamidoazobenzol, Thionin und Safranin zu £arben; 
hierdurch werden die Mutterkornfragmente gelb ge£arbt und kiinnen schon bei schwacher Ver
griiBerung leicht von den blau, violett oder bunt gefarbten anderen Fragmenten unterschieden 
werden. 

Auch sogar an Vorschlagen zur quantitativen Bestimmung des Mutterkorns fehlt 
es nicht. C. C. Keller 2 ), der in den Mutterkornsorten 0,097----0,245% AIkaloide fand, will 
dazu den Gesam talkaloidgehal t, Musset3) das Corn u tin Ko berts benutzen. R. Ber n
hart4 ) kocht das zu untersuchende Mehl mit del" 5fachen Menge von 2proz. Salzsaure bis 
zur vollstandigen Verzuckernng, filtriert durch ein Seidenfilter, wascht zur Entfernung des 
KIebers mit 60-70proz. AIkohol, zur Entfernung des Fettes mit Tetrachlorkohlenstoff aus, 
behandelt den Riickstand dann behufs Liisung von Cellulose mit·Kupferoxydammoniak, das 
bei lOfacher Verdiinnung Seide nicht angreift, und wagt den verbleibenden Riickstand. Der
selbe betragt bei reinem Roggenmehl nur einige Zehntelprozent, bei mutterkornhaltigem 
Mehl dagegen gleich erheblich mehr. Das Verfahrel~ ist aber nur anwendbar, wenn in dem 
Mehl keine sonstigen Unkrautsamen (Kornrade usw.) enthalten sind. 

Auch hat K. Bernhart fiir den Zweck die Bestimmung des Chitingehaltes ver
sucht, indem er das Mehl erst 2 Stunden mit Tetrachlorkohlenstoff entfcttet, dann 2 Stunden 
mit 2proz. Salzsaure kocht, durch ein Seidenfilter fiItriert, den ausgewaschenen Riickstand 
1 Stunde mit 3proz. AIkaIiJauge kocht und den ausgewaschenen Riickstand hiervon in der 
Kalte 12 Stunden mit konzentrierter Salzsaure stehen laBt; beim Verdiinnen der salzsauren 
Liisung mit der 50fachen Menge Wasser scheidet sich das Chitin aus. 

Reines Mutterkorn ergab auf diese Weise 2,305% Chitin. Selbstverstandlich kiinnen 
diese quantitativen Bestimmungsverfahren nur als unvoIlkommen angesehen werden. 

Eine bessere quantitative Bestimmung des Mutterkornes und der Unkrautsamcn 
kann durch mikroskopische Auszahlung erreicht werden; hieriiber vgl. weiter unten. 

F. Kraft 5), G. Barger und H. H. Dale 6 ) haben das Mutterkorn aufs neue einer naheren 
Untersuchung unterworfen, wobei ersterer in der Weise verfuhr, daB er das Mutterkorh
pulver nach Durchfeuchten mit Ather auszog, letzteren verdampfte und den Riickstand, 
urn das 01 zu beseitigen, mit Petrolather auszog. Der durch Petrolather entfettete Riickstand 
bildet ein goldgelbes Pulver, worin sich fUr 10 g ergaben: 2,0 g Ergosterin, 4,0 g Alkaloide 
(darnnter Ergotinin), 0,35 g Secalonsaure, 0,97 g sonstige Sauren, 1,7 g Mutterkornol usw. 
Die Sauren lassen sich dem Riickstande durch Chloroform entziehen. Die Alkaloide werden 
aus dem ktherauszug mit WeinsaurelOsung ausgesch.iittelt und aus dieser durch Ubersattigen 
mit Natriumcarbonat ausgefallt. An wasserliislichen Basen kOl1l1ten Betain und Cholinnach
gewiesen werden. Die reinen Alkaloide (Ergotinin und Hydroergotinin) sind die Trager fiir 
die Nebenwirkungen des Mutterkorns (Krampf und Gangrane); der Trager tiir die Uterus
kontraktionswirkung ist bis jetzt noch nicht gefunden. 

1) Pharmaz. Zentralhalle 1896, 3,., 542. 
2) Schweizer. Wochenscbr. f. Chemie u. Pharm. 1904, 44 und 121. 
8) Pharmaz. Zentralhalle 1899, 40, 353. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 32l. 
6) Archiv f. Pharm. 1906, 244, 336. 
6) Ebendort 1906, 244, 550. 
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14. M.ilbenp1'obe. 300-400 g des fraglichen Mehles werden in einem weiBen 
Pulverglase durch AufstoBen auf Holz odeI' Tuchunterlage dicht zusammengeschiittet und 
die Oberflache geebnet. Nach langerem Stehen (mindestens 24 Stunden) zeigen sich hinter 
den Glaswandungen die bekannten, durch die Bewegungen del' Milben verursachten Gange 
und die Oberflache erscheint bei Anwesenheit groBerer Mengen von Milben eigenartig ver
andert (fein gefurcht). 

15. Das Bleichen des M.ehles. Das Bleichen del' Mehle wird nach dem Also p. 
schen Verfahren durch Luft, welche del' Einwirkung eines elektrischen Lichtbogens ausgesetzt 
wird, bewirkt. Nach den Untersuchungen von Averyl), von Alwoy und Gortner 2 ), 

C. Brahm3 ) und E. Fleurent4 ) wird die bleichende Wirkung, die sich vorwiegend auf die 
Farbstoffe des MehlOles erstreckt, nicht durch Ozon, sondern durch die Oxyde des Stick
stoffs (Stickstoffdioxyd bzw. salpetrige Saure usw.) verursacht. 

E. F. Ladd 5 ) behauptet, daB durch das Bleichen mit salpetriger Saure auBer einer 
Veranderung des Oles, dessen Jodzahl erniedrigt wird, der Kleber eine nachteilige Ver
anderung erleiden und das Protein angegriffen werden soIl, indem die Verdaulichkeit ver
mindert und sogar giftige Stoffe gebildet werden sollen. J. Buchwald und M. P. Neu
mann 6 ) stellten auBer mit dem Alsopschen auch noch mit anderen ahnlichen Verfahren 
Versuche an; die Verfahren beruhen samtlich auf del' bleichenden Wirkung von Stickstoff
dioxyd, das durch Elektrisieren der Luft erzeugt wird. Die Flour Oxidizing Compo Ltd. leitet 
Ammoniakgas durch ein gliihendes Platinrohr, aber auch hier bildet sich Stickstoffdioxyd 
als wirkendes Agens. Bei regelrechtem Bleichen treten keine chemischen Veranderungen mit 
den Mehlbestandteilen ein, sondern erst bei iibermaBiger Einwirkung, bei Uberbleichung 7 ); 

dann abel' auch biiBen die Mehle den gelblichen Ton ein, mit dem Bleichen sind aber keinerlei 
Vorteile verbunden; nur in technischer Hinsicht fiir die Verzollung (Ausfuhrpramie) laBt 
sich durch das Bleichen insofern ein Vorteil erzielen, als man einem durch die etwas hohere 
(urn 5-8% h6here) Ausmahlung grau gefarbten und von dem Normaltypus (z. B. Nr. 0) 
abweichenden Mehle die hellere Normalfarbe erteilen kann; einem Mehl Nr. 1 kann man durch 
das Bleichen aber nicht das Merkmal von Mehl Nr. 0 geben und gcringere Mehle lassen sich 
iiberhaupt nicht bleichen. J. F. Hoffmann 8 ) gibt an, daB dUrch die salpetrige Saure die 
Proteine der Mehle zum Teil abgebaut werden und infolgedessen die Backfahigkeit eine Ein
buBe erleidet. Diesem Vorgange kann zwar durch Behandlung mit Ammoniak vorgebeugt 
werden; indes wird durch die Bildung von Ammoniaksalzen das Wachstum der Bakterien 
und Schimmelpilze unterstiitzt, die erst recht schadlich wirken. Auch Chlor, Brom und 
schweflige Saure auBern ah·nliche Wirkungen 9 ). 

1) Journ. Amer. Chern. Soc. 1907, 29, 571. 
2) Ebendort 1907, 29, 1503. 
3) lI'litteil. a. d. Versuchsanstalt d. Verbandes deutscher Miiller, 1905, u. Zeitschr. f. Unter

suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 669. 
4) Comptes rendus 1906, 142, 180. 
5) Chern. News 1909, 99, llO, 127 u. 133 u. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Ge. 

nuBmittel 1911, 21, 248. 
6) Nach Zeitschr. f. d. gesamte Getreidewesenl909, 1,137 u. 257, ebendort 1910,19,284. u. 694. 
7) C. Brahm stellte 1. c. verschiedene Veranderungen durchdas Ozonisierender Mehle (gestei

gerte Wasseraufnahme und Fallen der GebackgroBe) fest und gibt an, daB das Brot von ozonisiertem 
Mehl einen unangenehmen (fruchtatherartigen) Geruch und einen bitteren Geschmack gehabt habe. 

8) Wochenschr. f. Brauerei 1908, 25, 108. 
9) T. Rahmdor teilt z. B. mit, daB ein Weizenmehl infolge des Schwefelns eines Schiffes 

beim Versand seine Eigenschaft, Kleber zu liefern, verloren habe (Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 582). nber den Nachweis der schwefligen Saure vgl. weiter 
unten unter Brot (Teig) S. 691. 
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J. M. Hami1l1 ) und G. W. Monier.Williams2) auBern sich in derselben Weise 
iiber das Bleichen wie die vorgenannten Verfasser; geringes Bleichen mit NOs wirkt nicht 
oder das wei13liche Aussehen geht bald wieder in ein gelbliches iiber; iibermaJ3iges Bleichen 
bewirkt von vornherein Gelbfarbung und ruft namhafte Veranderungen der Mehlbestand. 
teile hervor. So stellte Monier·Williams fest: 

FOr 1 kg Mehl 

Mehl 
Gesamte L6sliche 16sliche 

Stoffe 
Proteine 

g g 
-- - - --- --- --- -"::. - = --.:" ---

Nicht gebleicht r 96,0 I 
-.-

17,ll 
41,7 Stark gebleicht 145,6 

Lllsliche 
KohJen· 
hydrate 

g 
~-----=-::....-

48,6 
73,3 

Jodzahl 

---- ------
96,9 
61,3 

Fetfr KonBtanten 

Ver· 
seifungs· 

zahl 

158,1 
166,3 

.-

Schmelz· Reichert· 
puukt der MeiBlscbo 
Fettsll.uren ZabJ 

-;------.-----
0,8 
3,5 

Auch soli durch das Stickstoffdioxyd die Losung der Starke durch Ptyalin eine Ver· 
zogerung erfahren. 

Zum Nachweise des Bleichens lost Fleurent das durch Benzin aus 50 g Mehl 
erhaltene () I in Amylalkohol und fiigt 1 ccm 1 proz. alkoholische KaIiIauge zu. Bei normalem 
Mehle soIl die gelbe Farbe der Losung nicht verandert werden, bei gebleichtem Mehle aber 
in eine um so tiefere orangerote Farbung iibergehen, je mehr Stickstoffoxyde von dem Mehl 
absorbiert waren. 

Die sonstigen Verfahren beruhen auf dem Nachweis der salpetrigen Saure. 
H. Shaw3 ) kocht zu dem Zweck 1 kg Mehl 4 Stunden am RiickfluBkiihIer mit 95proz. 
AIkohol, verdampft den Auszug bis fast zur Trockne, nimmt den R iickstand mit einem Gemisch 
gleicher Teile Alkohol und Ather auf, verdampft die Losung bis zur Sirupkonsistenz und 
setzt einen Tropfen einer Losung von Diphenylamin in Schwefelsaure zu, wodurch bei 
gebleichten Mehlen eine Blaufarbung auftreten soIl. Von anderer Seite ist die GrieBsche 
Reaktion mit Paraphenylendiamin, die eine Gelbfarbung bewirkt, oder die v. 1I0svaysche 
Reaktion (ein Gemisch von 0,5 g Sulfanilsaure in 150 ccm verdiinnter Essigsaure und einer 
Abkochung von 0,2 g O(.Naphthylamin mit 20 ccm Wasser unter nachherigem Zusatz von 
150 ccm verdiinnter Essigsaure) empfohlen worden, wodurch bei Gegenwart von salpetriger 
Saure Rotfarbung auftritt (vgI. auch unter Wasser). 

J. Wei14 ) behauptet, daB das GrieB·v. 1I0svaysche Reagens auch mit ungebleichten 
Mehlen eine Rotfarbung gebe; er empfiehlt die Reaktion nur als Vorprobe, dann aber das 
des Bleichens verdachtige Mehl in einen trockenen Kolben zu geben, in diesen 1 Stunde trockenes 
Schwefelwasserstoffgas zu leiten und darin tiichtig umzuschiitteln; hierdurch soIl die 
urspriingliche grauere Farbe wieder hervortreten. J. Buchwald und H. Treml 5) konnten 
aber diese Angaben nicht bestatigen und schlagen folgendes Verfahren zum Nachweise des 
Bleichens vor: 

Man schiittet etwas von dem fraglichen Mehl auf einen Bogen Papier, nimmt von diesem 
Mehl mittels eines Pekarisierstempels eine Probe in der Weise, daB man den Stempel, ohne 
auf den Kopf zu driicken, fest in das Mehl eindriickt, dann nimmt man den Stempel vor· 
sichtig heraus und bringt ihn auf ein Holzbrett oder einen Bogen Papier, driickt oben auf den 
Kopf des Stempels, worauf das von dem Stempel aufgenommene Mehl in Form eines glatten 
Rechteckes herausfallt. Auf diese glatte Mehlflache tropfelt man 3 Tropfen des GrieB· 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuJ3mittel 1913, ~6, 55. 
2) Ebendort 1913, ~6, 57. 
8) Journ. ArneI'. Chern. Soc. 1906, ~8, 687. 
4) Chem.-Ztg. 1909, 33, 29. 
5) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, I, 96. 
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v. Ilosvayschen Reagens. Wird innerhalb 1 Minute die angefeuchtete Stelle blaBrosa 
oder rot, so ist dies ein Beweis dafiir, daB das MeW einem Bleichverfahren unterworfen war. 
Nach einer Einwirkung des Reagens von 3 Minuten oder Hinger tritt auch bei nichtgebleichten 
MeWen eine Rosafarbung auf. 

Auch M. Williams 1) empfiehlt ebenfalls zum Nachweise des Bleichens das GrieB
v.Ilosvaysche Reagens, und behauptet, daB man das Stickstoffoxyd auch durch BehandeIn 
des wasserigen Mehlauszuges mit Kupferzinklegierung in Ammoniak iiberfiihren und als solches 
nachweisen und bestimmen konne. Selbstverstandlich muB man die wasserige LOsung vorher fiir 
sich auf farbig gebildetes Ammoniak priifen. Williams besti.i.tigt weiter, daB besonders das 
Fett durch die Stickoxydbleichung verandert, die Jodzahl (Hiibl), je nach dem Grade der 
Bleichung von 96,9 auf 96,6 bzw. 61,3 (bei 3mal starkerer Bleichung) erniedrigt, die Ver
seifungszaW (Kottstorfer) von 158,1 auf 159,4 bzw. 166,3 erhoht werde. 

Nachweis von Kaliumpersulfat. Zu demselben Zweck, MeW mit Hilfe von ozo
nisierter Luft zu bleichen, wird neuerdings nach einer Mitteilung von E. Rinks 2) auch 
Kaliumpersulfat verwendet, wovon 1 Teil auf 5000-10000 Teile Mehl geniigen sollen, 
um dem Mehl fiir Backzwecke eine bessere Farbe und eine groBere Wasseraufnahmefahigkeit 
zu erteilen. Zum Nachweise des Kaliumpersulfats bedient sich Rinks der RothenfuBer
schen 2-3proz. alkoholischen BenzidinlOsung3). Man bereitet aus dem Mehl einen Teig 
und iibergieBt diesen mit der Benzidinlosung (vgl. S. 231); hierdurch entsteht um jedes 
Kornchen Persulfat eine blaue Zone. Man kann unter Umstiinden das Kaliumpersulfat auch 
dadurch nachweisen, daB man eine Suspension des Mehles in Tetrachlorkohlenstoff zentri
fugiert, die Abscheidung in Wasser lOst, mit Jodkalium versetzt und das ausgeschiedene Jod 
in iiblicher Weise mit Thiosulfatlosung titriert. 

16. Fremde Fal'bstofj'e. Die, sei es durch Zufall ins MeW geratenen, sei es ab
sichtlich zugesetzten Teerfarbstoffe lassen sich nach G. RUpp4) in der Weise nachweisen, 
daB man auf einen Teller eine etwa 2 em hohe Wasserschicht gibt, auf das Wasser Filtrier
papier legt und das Mehl in diinner Schicht auf dem Papier ausbreitet; hierbei treten, wenn 
Anilinblau vorhanden ist, die einzelnen Farbstoffpartikelchen wie Kolonien als blaue 
Punkte hervor. F. Schwarz und O. WeberG) weisen Eosin, das dadurch in ein Roggen
mehl gelangt war, daB in der Miihle vor der VermaWung des Roggens eosinhaltige Gerste 
geschrotet war, nach der Gerstenzollordnung vom 1. Sept. 1909 wie folgt nach: 

50 g Mehl werden mit 150 ccm einer Mischung von gleichen Teilen Alkohol und Wasser, der 
2 ccm konzentrierte Salzsaure zugesetzt ist, iibergossen und 1 Stunde maceriert, dann wioo 
abfiltriert, mit dem Wasser-Alkohol-Gemisch nachgewaschen und das ziemlich dickfliissige Filtrat 
bis auf ein geringes Volumen eingedampft, zur Abscheidung von geliisten organischen Stoffen mit 
absolutem Alkohol versetzt, abermals filtriert und auf etwa 10-20 ccm eingedampft. Auf Zusatz 
von Ammoniak im trberschuB zu der Fliissigkeit tritt eine starke griine Fluorescenz auf. Nach 
dem Wiederansauern mit Salzsaure wird mit Ather ausgeschiittelt und der Ather in einer Por
zellanschale, mit Ammoniakdampf iiberblasen. Es tritt sofort eine Rotfii.rbung des Athers ein 
und auch der nach gem Verdunsten des Athers verbleibende Riickstand wird mit Ammoniak
dampf rot. 

Den gleichen Verlauf zeigte die Untersuchung der roten Stellen im Brote. 

1'1'. Feinheitl4g'rad del'Mehle. Der Feinheitsgrad der Mehle wird durchweg 
nach ihrer Far be durch das Pe karisiere n (vgI. unter "Zolltechn. Priifung", S. 535) fest
gesteIlt. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 69. 
2) Ebendort 1903, 25, 70. 
3) Ebendort 1908, 16, 589. 
4) Ebendort 1906, 12, 141. 
6) Ebendort 1910, 19, 441. 
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Von anderer Seite ist ffir den Zweck die mikroskopische Auszahlung d!lr Ge
webselemente vorgeschlagen (vgI. unter "Mikroskopische Untersuchung", S. 561 u. f.). Es konnen 
hierfiir auch noch folgende Verfahren dienen: 

a) Der Gehalt an Asche, Fett usw. Nach vielen Untersuchungen, so von Demp
wolfl), Vedrodi 2), Cerkez 3 ), S. Weinwurm4 ) u. a. hat sich herausgestellt, daB der Ge
halt der Mehle an Asche und Fett um so geringer ist, je feiner das Mehl ist und umgekehrt. 
In gleicher Weise verhalten sich nach M. MiIIer 6) Pentosane und Protein, wahrend Starke 
umgekehrt mit der Feinheit zunimmt; er fand im Mittel je dreier Versuchsreihen ffir die 
Trockensubstanz von 8 Weizenmehlsorten: 

Mehl Nr. 00 0 1 2 3 4 " 6 
% % % % % % % % 

Starkt> 83,61 83,01 81,22 79,33 77,33 72,59 64,16 51,59 
Protein 11,86 12,20 12,33 12,70 13,06 14.78 17,33 19,50 
Pentosane 3,04 3,33 3,59 3,89 4,04 4,50 6,22 9,Q7 
Fett. 0,93 0,99 1,25 1,38 1,59 2,36 3,52 5,01 
Asche. 0,43 0,52 0,57 0,81 0,92 1,69 2,59 3,93 

Hierbei ist indes zu beriicksichtigen, daB Starke, Proteine und Pentasane je nach Jahr
gang, Ort, Lage, Boden und Diingung bei den einzelnen Weizensorten und damit auch in 
den entsprechenden Mehlen nicht geringe Schwankungen im Gehalt aufweisen konnen. Am 
bestandigsten sind die Gehalte an Fett und Asche, weshalb sie auch am ersten mit ffir die 
BelLrteilung des Feinheitsgrades der Mehle mit herangezogen werden konnen. 

L. v. Liebermann und V. Andriska 6 ) bestimmten den Feinheitsgrad nach dem 
Gehalt der Mehle an KIeie in der We~se, daB sie 1 g Mehl in Rohrchen mit 10 ccm Chloroform 
schiitteln und dann der Ruhe iiberlassen; hierbei setzt sich das Chloroform, durch gelostes 
Fett mehr oder weniger gefarbt, ab, wahrend das Mehl selbst mit der darin enthaltenen KIeie 
in die Rohe steigt und je nach dem KIeiengehalt eine mehr oder weniger braunliche, bei den 
feinsten Mehlen fast weiBe Scheibe bildet. Gleichzeitig stellen sie durch Auskochen mit Wasser 
aus reiner Weizenkleie und Zerreiben derselben stiirkefreie KIeie her, vermischen diese in be
stimmtem Gewichtsverhiiltnis mit zerriebenem feinsten - fast kleiefreiem - WeizengrieB 
und erhalten so durch die gleiche Behandlung mit Chloroform verscrueden gefiirbte Typen 
von bekanntem KIeiengehalt, mit deneh das fragliche Mehl verglichen und bemustert. 
werden kann. 

b) Die katalytische Kraft der Mehle. Neumann und Wender 7 ) haben die Er
mittlung der katalytischen Kraft zur Bestimmung des Feinheitsgrades der Mehle vorgeschlagen. 
Eine gewogene Menge Mehl (20 oder 50 g) wird in einer Schale mit Wasser zu einem kliimpchen
freien Brei verrieben und verlustfrei in ein Kolbchen gespiilt. Der Kolben ist mit einem doppelt 
durchbohTten Gummistopsel verschlossen. Die eine Bohrung nimmt eine mit Glashahn ver
schlieBbare MeBpipette auf, wiihrend in der anderen Bohrung sich ein knieformig gebogenes 
Glasrohr befindet, welches mit der GasmeBrohre verbunden ist. Nach dem VerschlieBen des 
Kolbens wird das Wasser in der MeBrohre auf den Nullpunkt eingestellt und aus der MeBpipette 
die gewiinschte Menge Wasserstoffsuperoxyd zuflieBen gelassen. Es beginnt sofort die Ent
wicklung des Gases, dessen Menge nach einer bestimmten Zeit im MeBrohr abgelesen wird. 

1) Ann. d. Chemie u. Pharmazie 1869, 149, 343. 
2) Zeitschr. f. anal. Chemie 1898, 31, 87 u. 260. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1895, 663. 
4) Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zueker-Industrie 1890, 19. 
6) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, I, 194. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, ~~, 291. 
7) Ebendort 1905, 10. 747. 
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50 g Mehl einer Czernowitzer Dampfmiihle lieferten, in 200 eem Wasser verteiIt, mit 25 eem 
12volumprozentigem Wasserstoffsuperoxyd in einer Stunde folgende Mengen Sauerstoff (eem): 

Weizenmehl Kr. o 1 2 3 4 5 6 7 
Sauerstoff eem 64 86 92 140 159 164 190 241 

Je 25 g Roggenmehl in 2 Sorten, in 100 eem Wasser verteiIt, lieferten mit 10 eem von 12 volum
prozentigem Wasserstoffsuperoxid: 

Mehl Nr. o 011 2 
Sauerstoff eem 41 bzw. 36 64 bzw. 60 71,5 bzw. 76 118 bzw. 122 

Die katalytische Kraft nimmt daher im allgemeinen mit der Feinheit des Mehles abo 
W. Bremer 1) konnte aber nach diesem Verfahren bei demselben Mehle noeh so wenig 

iibereinstimmende Werte erhalten, daB er es einstweilen nicht fiir angezeigt halt, fiir die einzelnen 
Mehltypen eine sogenannte "Sauerstoffzahl" einzufiihren. 

P. Lie e h t i 2) ermiBt die entwiekelte Menge Sauer~toff aus dem mit Hilfe eines QuecksiIber
manometers gemessenen Druck, den er fiir die Backmehle Nr. 1-6 aus 3 versehiedenen 
Sorten ziemlich iibereinstimmend fand; der Druck stieg stufenweise von 0,9 auf 23,2 em; 
der Unterschied zwischen dem Druck der gleiehen Nummerbezeichnung betrug zwischen 
0,4 bis hOchstens 4 cm. 

18. Beschaffenheit una Backj'ahlgkeit ae'}' Mehle. Die Baekfahigkeit 
der Mehle, d. h. ihre Taugliehkeit zu Baekzweeken, wird vorwiegend nur bei Weize nmehle n 
bzw. bei Gemisehen dieser mit anderen, weniger tauglichen Mehlen ermittelt. Sic ist von vielen 
Umstanden abhangig, von der Beschaffenheit und dem Zerkleinerungsgrad der Mehle, 
von ihrem Gehalt an Kleber und seinen ehemisehen und physikalisehen Eigensehaften, 
von den Eigensehaften der Hefe, der Menge und Besehaffenheit des Wassers, der 
Verarbei tung' der Mehle zu Teig u. a. Es ist daher nieht moglieh, nur dureh Beriick
siehtigung des einen oder anderen dieser Umstlinde einen sieheren Anhaltspunkt fiir die 
Baekfahigkeit zu gewinnen; es miissen vielmehr aIle Umstande, welehe den Baekvorgang 
beeinflussen, beriieksiehtigt werden und kann nur ein wirklieher regelreeht ausgefiihrter 
Baekversueh, sei es im kleinen sei es im groBen, entseheiden. Es mogen hier aber die 
hauptsachliehsten Vorschlage fUr diesen Zweek kurz angefiihrt werden. 

Inwieweit das Verhaltnis del' Kleberproteine zueinander, die in Wasser losliehen 
Proteine, del' Gehalt an Saure und Maltose, die katalytisehe Kraft der Mehle zur 
BeurteiIung del' Beschaffenheit und der Backfahigkeit dienen konnen, ist schon vorstehend 
S. 506 bzw. 509 bzw. 510 bzw. 524 ausgcfiihrt worden. Hier mogen noeh folgende Verfahren, 
die ebenfalls als Wertmesser angesehen werden, Erwahnung finden: 

a) JJ'usserbindende I{raft des MehZes, die sogenannte Teigprobe. Die Besehaffen
heit eines Mehles, Festigkeit des Teiges bzw. die Taugliehkeit fiir Backzweeke hiingt 
wesentlieh mit der GroBe seiner wasserbindenden Kraft zusammen. Zur Bestimmung der
selben wird nach RU-pp3) eine beliebige Menge Mehl in einer geraumigen Porzellansehale 
2-3 em aufgesehichtet und in die Oberflaehe des Mehles mit einem geeigneten Gegen
stande, Z. B. mit einem kleinen Schalchen, eine Mulde geformt, in welche man genau 
10 ccm Wasser vorsichtig einflieBen laBt. Man riihrt nun von dem Mehle mittels eines Glas
stabes so viel in das Wasser, bis eine kompakte, am Glasstabe hangenbleibende Masse gebiIdet 
ist. Letztere wird auf die mit Mehl gut bestreute Handflaehe gebracht und noeh so viel 
Mehl eingeknetet, bis ein nicht mehr an den Fingern klebender, zusammenhangender, steifer, 
aber noeh leieht knetbarer Teig entstanden ist. 

1) Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1906, 11, 569. 
2) Chem.-Ztg. 1909, 33, 1057. 
3) Rupp, Nahrungs- u. GenuBmittel, Heidelbprg 1894, 181. 
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Die so hergestellte Teigmasse wird gewogen und die wasserbindende Kraft des Mehles 
nach folgendem Ansatze berechnet: 

G - 10 : 10 = 100 : W, 

worln W die wasserbindende Kraft des Mehles, ausgedriickt in Teilen Wasser, welche 100 Teile 
Mehl zu binden vermogen, G das Gewicht des erhaltenen Teiges bedeutet. Der Versuch ist min· 
destens dreimal auszufiihren und aus den Ergebnissen das Mittel zu nehmen. 

Die Fahigkeit zur rlchtigen Teigbildung ergibt sich aus der ,nachstehenden Probe: 
50 g Mehl werden mit 25 ccm Wasser mittels des Spatels, zuletzt zwischen den Handen, 

zu gleichmii.Jligem Teig verknetet. Man stellt die auBeren Eigenschaften dieses Teiges unmittel. 
bar nach seiner Herstellung sowohl, wie nach kiirzerem (1 stiindigem) und langerem (24stiin. 
digem) Liegen unter Glasbedeckung fest, indem man gleichzeitig hergestellte Teige aus an· 
erkannt guten Mehlen derselben Getreideart zum Vergleich heranzieht. 

J. F. Hoffmann und A. Ploetz1 ) verfahren zur Bestimmung der wasserhaltenden 
Kraft in anderer Weise; sie verwenden Porzellanplatten der KgI. Porzellanmanufaktur von 
26 X 26 cm und 6-8 mm Dicke in folgender Benutzungsweise: 50 g Mehl werden unter Bei· 
hilfe eines Glasstabes mit 200 g Wasser angeriihrt, indem man nach und nach kleine Portionen 
Mehl eintragt und so lange verriihrt, bis keine Kliimpchen mehr vorhanden sind. Das Gemisch 
wird eine Stunde stehengelassen, das iiber dem Mehle befindliche Wasser abgegossen und 
der Teig ohne Verluste auf die Platte gegeben, was mit Hilfe von kleinen Stiickchen Filtrier. 
papier leicht gelingt. Eine zweite Platte deckt man iiber den Teig und legt einige Blatter 
Filtrierpapier dariiber, sowie auch unter die Bodenplatte, um das Aufsaugen des Wassers zu 
beschleunigen. Dann belastet man die Platte mit einem Kilogrammgewicht und laBt sie 
20 Minuten stehen. Hierauf wird die obere Platte abgenommen, welcher in den meisten Fallen 
nichts anhaftet. Der Teig wird mit einem Holzmesser abgehoben, was leicht vonstatten geht; 
endlich wird er in ein tariertes Porzellanschii.lchen gebracht und sofort gewogen. Von dem 
Gewichte werden die 50 g des urspriinglichen Mehles abgezogen und die gefundene Zahl ver· 
doppelt gibt die Wasseraufnahme des Mehles in Prozenten ausgedriickt an. Verff. haben bei 
den stets ausgefiihrten Doppelbestimmungen in den meisten Fallen weniger als 1 % Differenz 
gefunden, was als eine zufriedenstellende Genauigkeit betrachtet werden kann. Fiir Roggen. 
mehl solI sich das Verfahren nicht eignen, weil sich dasselbe im WasseriiberschuB nicht 
absetzt. 

Th. Kosutany2) hat vorgeschlagen, den Festigkeitspriifer von Rejto fiir teigarti€,e 
Massen zu benutzen, um sowohl die Dehnungsflihigkeit als auch die Festigkeit desWeizenmehl· 
teiges festzustellen und so Anhaltspunkte fiir die Beschaffenheit des Weizenmehles zu erhalten. 
Eine Nachahmung scheint dieser Vorschlag bis jetzt nicht gefunden zu haben. 

b) VerkZeisterungsprobe. Hierher ist auch die Verkleisterungsprobe zu rechnen; 
sie wird nach Halenke und Moslinger 3 ) wie folgt angestellt: Man riihrt 109 Mehl und 50 ccm 
Wasser in einer Porzellanschale mit Hilfe des Spatels oder Pistills bis zur moglichst vollstandigen 
Zerteilung d!;:r Kliimpchen. setzt die Schale auf ein Was'3erbad, das mit kleiner Flamme langsam 
erwarmt wird, und riihrt den Brei anfangs von Zeit zu Zeit, sobald rue Temperatur auf 45° 
gestiegen ist, bestandig um. Durch Regelung der Flamme wird die Temperatur des Breies 
zwischen 60-70° langsam ansteigend etwa eine Viertelstunde hindurch gehalten und, sobald 
die Kleisterbildung zu Ende ist, die au-Bere Beschaffenheit des erzielten Kleisters festgestellt. 
Dieselbe kann je nach der Beschaffenheit des Mehles zwischen starr gelatinos und leichtfliissig 
schwanken. 

Es ist stets ein gleichzeitiger Parallelversuch mit anerkannt gutem Mehl anzustellen. 

1) Zeitschr. f. Spiritus.Industrie 1908, 31, 42. 
2) Journ. f. Landw. 1903, 51, 329. 
3) KorrespondenzbI. d. Freien Vereinigl1ng bayr. Vertretf>! d. angew. Chemie 1884, Nr. 1. 
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c) Die diastatische Probe. Eine groBere Bedeutung als letztere hat die diasta
tische Probe: 

2 g Mehl werden mit 100 ccm Wasser, und zwar unter allmahlichem Zufiigen des letzteren, 
in einer Porzellanschale fein zerrieben und hierauf in einen 250-ccm-Kolben gespiilt, welcher 
in einem Wasserbade 11/2-2 Stunden bei 60-70° stehen bleibt und hierauf kurze Zeit auf 
100° erwarmt wird. Nach dem Erkalten wird mit Wasser auf 250 ccm aufgefiillt und fiItriert. 
1m Filtrat wird die Zuckermenge bestimmt, und zwar unter Verwendung der MaltosetabeIIe. 

Auf diese Weise erfahrt man die urspriinglich vorhandene und die durch vorhandene 
Diastase gebildete Zuckermenge zusammen. Um die durch die Diastase gebildete Zuckermenge 
fiir sich zu finden, bestimmt man die durch schnelles Ausziehen mit kaltem Wasser ohne vor
herige Erwarmung sich IOsende Zuckermenge und indem man diese von der in vorstehender 
Weise gefundenen gesamten Zuckermenge abzieht, erfahrt man die durch Diastase gebildete 
Zuckermenge (Maltose). 

T. B. Wood1) benutzt die durch die Garprobe mit Hefe in dem kalten und warmen 
Wasserauszuge sich entwickelnde Kohlensaure zur Zuckerbestimmung und ist der Ansicht, 
daB die Backfahigkeit eines Mehles wesentlich mit von der urspriinglich vorhandenen und der 
durch die Diastase sich bildenden Zuckermenge abhangt. Tatsachlich kann man einerseits durch 
Zuckerzusatz, andererseits durch Malzmehl- ode~ Malzextraktzusatz zu SChlecht
gehendem Teig die Volumenzunahme der Gebacke oder die Backfahigkeit der Mehle erhohen. 

Nach H. J. v. Liebig 2 ) besteht der fertig gebildete Zucker im Mehl aus Saccharose 
(1,0-1,5%) und Glykose (0,1--0,4%). Er empfiehlt zur Be1timmung der beiden Zucker zu
sammen zunachst die Diastase durch 1/2stiindiges Kochen mit 90proz. Alkohol sowie darauf 
folgende Verdunstung des Alkohols abzutoten und dann das Mehl mit Wasser auszuziehen. 
In der Halfte der wasserigen Lasung bestimmt man die Glykose, die andere Halfte invertiert 
man erst mit etwas Salzsaure und verwendet sie zur Bestimmung der Glykose + Saccharose. 

Zur Feststellung des Fermentivvermogens werden 12,5 g Weizenmehl in eincr Porzellan
schale mit 8 ccm Wasser eingeteigt, der Teig wird dann sofort anteilweise mit 15-20 ccm, 
im ganzen mit 250-8 = 242 ccm Wasser durchgeknetet, indem die einzelnen Proben Knet
wasser in einem Becherglase gesammelt werden. Man liiBt die Starke absitzcn, filtriert und 
bestimmt dann die diastatische Kraft nach C. J. Lintner, wie bei Malz durch Verzuckerung 
von Starkeli:isung (vgl. weiter unter Abschnitt Bier). 

Schwere grobe Mehle besitzen etwa 1/3' feine Auszugsmehle etwa 1/7 der diastatischen 
Kraft normaler Darrmalze. 

Ebenso wie durch Zusatz von Zucker (Maltose, Saccharose) und Malzmehl (Diamalt) 
lid3t sichnach W. Schneidewind 3), ferner nach M. P. Neumann 4 ) auch durch mehrwochiges 
Lagern die Backfahigkeit eines schlecht backfahigen Mehles verbessern. Nach Ford und 
Guthrie 5) wird auch durch Zusatz von Kochsalz die Wirksamkeit der Diastase erhoht. 

d) Menge ttnd Beschajfenheit des Klebers. Der Menge wie der Beschaffenheit 
des Klebers ist von je her ein groBer, ja von vielen Seiten ein alleiniger EinfIuB auf die Back
fahigkeit des Mehles z,ugeschrieben. 

IX) Zur quantitativen Bestimmung des Klebers werden nach den Vereinbarungen 
deutscher Nahrungsmittelchemiker 6 ) 25g Mehl mit 13ccm Wasser - am besten gesattigtem 
Gipswasser - in einer Porzellanschale mit Hilfe eines Spatels zu einem gleichmaBigen Teig 
verknetet. Man laBt diesen Teig mit einem Glase bedeckt 1 Stunde lang Hegen und wascht 

1) Naeh Proe. Cambridge Philos. Soo. 1907, 14, 1I5 in Chem. Zentralbl. 1907, II, 850. 
2) Landw. Jahrbiioher W09, 38, 251. 
3) Zeitsehr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, 1, 7, 33 u. 66. 
4) Ebendort 1909, 1, 281. 
5) Journ. Soo. Chern. Ind. 1908, ~'2', 389. 
6) Vgl. Vereinbarungen z. einheitl. Untersuchung usw., Berlin 1899, ~, 15. 
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ihn frei oder in einem Beutel von feiner Miillergaze eingeschlagen unter dem diinnen Strahle 
der WasserIeitung so lange aus, bis das Waschwasser klar, also frei von Starke ablauft. Es 
empfiehlt sich zur Vermeidung von VerIusten das ablaufende Wasser durch ein Sieb aUB feiner 
MiilIergaze (Nr. 12) oder feinem Messinggewebe flieBen zu lassen, um auf diesem etwa los
gerissene Kleberteile zu sammeln. Der erhaltene Kleber wird in frischem Zustande gewogen, 
die auBeren Eigenschaften - Farbe, Dehnbarkeit - ohne Verzug festgestellt und in einem 
abgewogenen Teile die beim Trocknen bei 105° verbleibende Trockensubstanz ermittelt. Die 
Bestimmung des Klebers ist mindestens zweimal auszufiihren. 

Anmerkung. Nach Maurizio (1. c.) u. H. Steinl) beruht die Kleberausscheidung auf 
einer Enzymwirkung; das Enzym soli, wie H. Stein nachweist, den kleinen Starkekornern, 
nicht den groBen anhaften. Fiir die Enzymwirkung soli der Umstand sprechen, daB die Kleber
bildung durch Zusatz von Salzen, wie Kochsalz, Quecksilberchlorid (0,2-1,0%), auch Gipswasser 
beeintrachtigt werde. Auch durch einen gewissen Sauregehalt sowie durch eine schleimige Be· 
schaffenheit der Starke in geringwertigen Mehlen wird die Kleberbildung angeblich verhindert. 

Nach Boland werden 30 g Mehl mit 15 g Wasser zu einem Teig angeriillrt, dieser wird 
einige Zeit (1-3 Stunden) stehen gelassen und entweder in einem Leinentuch oder auf einem 
Haarsieb durch einen Wasserstrahl unter fortwahrendem Kneten ausgewaschen, der erhaltene 
Kleber frisch gewogen, alsdann (7 g davon) in dem Aleurometer auf Dehnbarkeit bzw. 
Zahigkeit gepriift. Kunitz verwendet entweder ebenfalls den ausgewaschenen Kleber oder 
direkt den Teig aus dem ganzen Mehi. 

Oser macht einen 1.eig aUB dem Mehl und priift den Grad der Festigkeit einfach durch 
Driicken mit dem Finger; je fe8ter der Teig, desto besser ist das MeJ.J (vgl. auch vorstehend 
S.526). . 

Rob bin 2) behandelt 24 g Mehl mit 186,5 ccm verdiinnter Essigsaure bei 93 ° und priift 
das spezifische Gewicht der geklarten Losung; je hoher das spezifische Gewicht der Losung 
ist, desto mehr Kleber solI vorhanden und desto besser das Mehl sein. 

Um den Troc;kenkle ber zu bestimmen hat W. Bre merS) eine besondere Vorrichtung 4 ) 

angegeben, die einerseits aus zwei geschliffenen Schieferplatten, die du~ch eine Metallhiilse ver
bunden werden konnen und wegen ihrer wasseraufsaugenden Eigenschaft zunachst zum Vor
trocknen des plattgedriicktenK,lebers dienen, andererseits aUB einem diinnwandigenHohlzylinder 
von Porzellan mit durchlochter Oberflache besteht. Man rolIt die durchbrochene Zylinder. 
flache des vorher gewogenen Porzellankarpers iiber das Kleberstiick, wodurch ein Festhalten 
des Klebers auf der Zylinderflache erzielt wird. In!oIge der vielen Durchlochungen kann das 
verdunstende Wasser schnell entweichen und ist die Trocknung bei 105-110° in hiichsten's 
4-5 Stunden vollendet. Neumann und Salecker 6) halten den Bremerschen Apparat 
bei Massenbestimmungen nicht fiir zweckmaBig; sie fanden, daB ein Austrocknen in fIachen 
Nickelschalen bei 120 0 im Lufttrockenschrank am geeignetsten ist. Zur Austrocknung von 
Kleber aus 25g Mehi (mit 12,5 ccm Wasser zu einem Teig angeriihrt) geniigt ein 21/zstiindiges 
Austrocknen bei 120°. O. Rammstedt 6 ) dagegen halt das Bremersche Verfahren fiir zweck
maBig; er verwendet statt der Porzellankorper kleine Reibeisen ohne Bilgel und behauptet, 
daB hierbei die Austrocknung bei 120 0 schon nach 11/z Stunden erreicht werde. Statt der 
Nickel· lassen sich auch Petrischalen verwenden. 

P) Neben der Menge entscheidet auch die Beschaffenheit des Klebera, d. h. seine 
Dehn bar keit oder Steig kraft bei haherer Temperatur mit fiir die Beurteilung. Zur Ermitt-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1904, '2', 730. 
2) Dinglers polytechn. Journ. 14'2', 452. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1907, 14, 682. 
4) Zu beziehen durch Paul Altmann, Berlin NW 6, InvalidenstraBe. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 735. 
6) Zeitschr. f. angew. Chemie 1909, 22, 16. 
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lung der Dehnbarkeit des Klehers sind eine Reihe Apparate angegeben, so von Boland 1) 

das Aleurometer, von K. W. Kunitz2) in Leipzig-Reudnitz das Farinometer, von 
Sellnick3 ) das Artopton u. a. Boland bestimmtdie Dehnbarkeitdes Klebers in derWeise, 
daB er den aus einer bestimmten Menge Mehl hergestellten frischen Kleber in eine Hiilse mit 
beweglichem PistiIl, das auf dem Kleber ruht, fiillt, die geschlossene Hillse in ein Olbad bringt 
und dieses bzw. den Kleber auf 250 0 erwarmt. Rei der Ausdehnung des Klebers steigt das Pistill 
und sollte ein Mehl, dessen Kleber nicht bis zum 25. oder 26. Teilstrich der angebrachten Skala 
steigt, nicht mehr als tauglich fiir die Herstellung eines guten Brotes bezeichnet werden konnen. 
A. Balland4 ), U. Kreusler 6) u. a. aber haben gefunden, daB die zunftgerechten Backergeb
nisse durchaus nicht mit den Angaben des Aleurometers iibereinstimmten, weshalb das Aleuro
meter jetzt in Vergessenheit geraten ist. 

Bei den Apparaten, dem Farinometer von Kunitz und dem Artopton von 
Sellnick, werden die Teige der Mehle selbst, unter Zusatz von Backpulver oder Hefe, und 
nicht der Klllher gebacken und das Volumen der Gebiicke bestimmt. Da aber auch diese 
Apparate sich nicht bewiihrt 6 ) und keinen Eingang getunden haben, so mag auch hierauf 
nur verwip-sen werden, zumal beiden Apparaten eine Gebrauchsanweisung beigegeben wird. 

R. Heinrich und W. Meyer7) fillien Mehlteig, nassen Kleber oder Mischungen dieser 
mit Ammoniumcarbonat in Hillsen, stellen diese in einen besonders eingerichteten Trocken
kasten und erhitzen letzteren rasch auf 150 0 (spiiter 200°). Das Produkt aus der Menge des 
Klahers und seiner Volumvermehrung solI einen Ma.l3stab fiir die Backfiihigkeit des Mehles 
abgeben; indes kniipfen die Verf. selbst an ihr Verfahren keine gro.l3en Erwartungen. 

L. Liebermann8 ) benutzt ebenfalls die Dehnbarkeit des Klebers beim Erhitzen zur 
Bestimmung der Backfahigkeit der Mehle, wendet aber ein etwas anderes Verfahren an, indem 
er das Volumen des gebackenen Klebers in ahnlicher Weise wie U. Kreusler (vgl. unter e) 
fiir das gebackene ganze Mehl bestimmt. 20 g Mehl werden mit 10 cern gesiittigtem Gips. 
wasser eingeteigt, der Kleber wird sorgfiiltig unter Auswaschen gesammelt, in eine durchlocherte 
Metallkugel gebracht, diese in einem mit Thermostaten und Olstandsrohr versehenem 01-
bade auf 170 0 erhitzt und von der Kleberkugel das Volumen bestimmt. M. Renner 9 ) hat 
das Verfahren an drei verschiedenen Mehlsorten nachO'epriift und ebenso wie Lieber
mann gefunden, daB zwischen Menge und Ausdehnun~sfiihigkeit des Klebers keine 
Proportionalitiit besteht, da.13 dagegen die nach diesem Verfahren erhaltenen Ergebnisse mit 
den wirklichen Backversuchen gute Ubereinstimmung zeigten. Ranziges (altes) Mehl gibt einen 
Kleber von geringerem Ausdehnungsvermogen, als nicht ranziges. Sehr wei.l3e, glatt gemahlene 
Mehle geben Kleber von geringerer, griffige Mehle von gro.l3erer Ausdehliungsfiihigkeit. Letztere 
solI man auch aus der SteighOhe des Oles im Oibade an Stelle der Volumbestimmung der Gebiicke 
ermessen konnen. 

e) Backprobe mit ganzem Mehl. Da weder die Menge noch die Beschaffenheit deR 
Klebers (weder die Gro.l3e der Ausdehnung noch das VerhiiItnis der Kleberproteine zueinander) 

1) VgI. A. Balland, Recherches sur les b1es, las farines nsw., Paris 1894 und O. Dammers 
Laxikon der Verfa1schungen'1887, 545. 

2) Vgl. Fr. Nobbe in Landw. Versuchs-Stationen 1885, S1, 184. 
3) SeHnick, Das Artopton, Anweisung zum Gebrauch, Leipzig-P1agwitz. 
4) Vg1. A. Balland, Anm. 1 und Maurizio, Getreide, Meh1 und Brot. Berlin 1903. 

S. 287. 
6) Die Miihla 1887, Nr. 35. 
6) Vgl. A. Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. Berlin 1903, 293; ferner G. Barth, Zeitschr. 

f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmitte11902, 5, 449 u. P. G. Twanow, ebendort 1902, 5, 666. 
7) Landw. Ann. d. meck1enb. patriot. Vereins 1890, Nr. 12. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 1009. 
9) Ebendort 1908, 16, 234. 

Konig, Nahrungsmittel. m,2. 4. Auf!. 34 
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bis jetzt Ergebnisse geliefert haben, die in aHem mit denen des zunftgerechten Backens iiberein· 
stimmten, so hat man auch den Versuch gemacht, durch Verwendung des ganzen Mehles zum 
Backen richtige Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Backfahigkeit zu erhalten. Ein Ver· 
fahren dieser Art 'hat U. Kreusler 1) angegeben: 

25 g des zu priifenden Mehles, 12,5 g Wasser, 0,6 g gute PreBhefe und 0,3 g Kochsalz werdel1 
in einem passenden SchiHchen sorgsam und unter Vermeidung eines jeglichen Verlustes gemischt. 
indem man erst Hefe und Kochsalz in Wasser verriihrt und dann das Mehl allmiihlich hinzufiigt 
Man bedient sich anfangs eines Spatels, spater, zum besseren Durchkneten, der Hiinde; um Ver 
Iuste durch Anhaften zu vermeiden, wird etwas Mehl aufgehoben, mit welchem man die anhaftender 
Teilchen losreibt. 

Der fertiggestellte Teig wird in eine aus starkem Messingblech hergestellte Backkapsel ge· 
fiillt, welche aus einem anniihernd 60 mm weiten und ebenso hohen Zylinder mit beiderseits eben 
geschliffenem Rande besteht; als Deckel und Boden dient je eine etwas groBer bemessene eben 
geschliffene Scheibe. Nachdem der Teig mittels eines kleinen Morserpistills maBig fest eingedriick1 
ist, wird er bei offener Kapsel 2 Stunden in einem Trockenschrank bei 30 0 dem Aufgehen iiber 
lassen, darauf die betreffende Kapsel rasch mit dem zugehorigen Deckel und DrahtverschluB ver 
Behan und 20 Minuten lang in einem inzwischen bereits auf 250 0 erwiirmten Olbade2) ausgebacken 
Man nimmt die Backkapsel rasch heraus, liiBt sie erkalten, schiebt das Geback heraus und ermittel 
das Volumen wie folgt: 

Ein zylinderformiges Glasschalchen mit ebengeschliffenem Rande und so groB, daB bein 
Einbringen des groBten Probegebackes allerseits noch 8-10 mm Spielraum verbleibt, wird unte 
behutsamem Einriitteln mit Glasperlen bis zum 'Oberlaufen angefiillt, der 'OberfluB mit einen 
glatten Stab chen abgestrichen und der Inhalt in einen graduierten Zylinder gebracht, indem mal 
vorsichtig riittelt und aufstoBt. 

Nachdem so mehrmals der Inhalt des Glasschiilchens ermittelt ist, gieBt man aus dem Zylinde 
so viel Glasperlen in das Glasschiilchen, daB dessen Boden etwa 1 cm hoch damit bedeckt ist; darau 
driickt man das Brotchen sanft ein, fiillt den £rei bleibenden Raum unter leichtem Riitteln wi, 
vorhin ganz mit Glasperlen aus, gibt die abgestrichenen, iiberschiissigen Glasperlen wieder in del 
Zylinder zuriick und erfiihrt das Volumen des Gebiickes aus der Differenz des Glasperlenvolumen 
im Zylinder vor und nach dem Versuch. 

Als Mangel an diesem Verfahren wird bezeichnet, daB dabei nicht das bei verschie 
denen Mehlsorten hochst versehiedene Vermogen der zur Teigbildung erforderliehen Wasser 
aufnahme, worin seitens der Miiller und Backer das Hauptmerkmal der Backfahigkeit ge 
sucht wird, Beriicksichtigung findet. 

M. Marcker verwirft daher Laboratoriumsbackversuche iiberhaupt und glaubt ebens. 
wie M. Fischer3 ) die Backprobe nur dem Backer iiberlassen zu miis~en. Letzterer sieht hierbe 
einen tunlichst hohen Feinheitsgrad des Mehles als maBgebend an und ist der Ansicht, daJ 
der englische kleberarme Weizen bei tunlichst feiner Vermahlung ein ebenso gut backfahige 
Mehlliefere als kleberreicher Wei zen. Die Versuche M. Fischers sind aber von Wyngaer 
und Wittmack4 ) sowie von Fr. Soxhlet5) u. a. sehr abfiillig beurteilt; es wird bemiingelt 
daB M. Fischer sich nur nach dem Urteil der Backer gerichtet, wohl die Wasseraufnahme 
fahigkeit der Mehle, nicht aber das Volumen und das spezifische Gewicht der Gebacke uS'W 

bestimmt habe. Auch beim zunftgerechten Backversuch konnen Mangel und Fehler aHe 

1) Nach "Die Miihle" 1887. Nr. 35 in Zentralbl. f. Agrik .. Chemie 1887, 16, 733. 
2) Das Olbad wird von Mechaniker W olz in Bonn, dic anderen Teile des Apparates VOl 

C. Gerhardt daselbst geliefert. 
3) Fiihlings Landw. Zeitung 1902. 
4) Die Miihle 1902, Nr. 10 u. II. 
6) Gutachten an den Bayrischen Landwirtschaftsrat 1902. 
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Art auftreten, weshalb K. Komers und Haunalter 1) behaupten, daB der Laboratoriums
versuch vollig ausreicht, wenn die iiblichen Fehlerquellen hierbei ausgeschlossen werden. Als 
letztere bezeichnen sie: 

1. Verwendung eines ungleichmiillig beschaffenen Garmittels (PreBhefe oder Backpulver); 
sie empfehlen die Anwendung der Buchnerschen Zymase, der sogenannten "sterilen Dauer
hefe" oder des "Zymins", welches von der Firma Schroder in Miinchen oder durch E. Merck 
in Darmstadt bezogen werden kann und in einer Menge von 2 g auf 25 g Mehl bei 27-30° 
angewendet werden solI. 2. Verwendung einer gleichen Menge Wassers fiir jedes Mehl; es 
muB die erforderliche Menge Wasser dem jedesmaligen Mehle angepaBt und davon nur so 
viel genommen werden, daB ein Teig von moglichst gleicher Festigkeit erhalten wird; je besser 
ein Mehl ist, um so groBer ist durchweg zur Erzielung einer gleichen Festigkeit des Teiges 
seine Wasseraufnahmefahigkeit. 3. Feststellung des Volumens der Gebacke; die Verfasser 
empfehlen zu dem Zweck statt der bis jetzt iiblichen Verwendung von Blei-, Glas- oder Sand
schrot ein tIberziehen des Gebackes mit Paraffin, Feststellung des Uberzuges von Paraffin 
durch Wagen des Gebackes vor und nach dem U"berziehen, sowie Ermittelung des spezifischen 
Gewichtes in einem besonderen Pyknometer durch Wasserverdrangung, wobei das spezifische 
Gewicht des Paraffins beriicksichtigt werden muB. 

A. Ma u ri z i 0 2) hat den Laboratoriumsbackversuch noch weiter ausgebildet und erweitert, 
indem er im allgemeinen das Verfahren U. Kreuslers einschlug. Die Ausfiihrung des Back
versuchs von A. Maurizio zerfallt in folgende Einzelheiten: 

IX) Auf je 30 g Mehl verwendet er 0,7 g Hefe und 0,4 g Salz; im ganzen gelangen je nach 
der Ausdehnung des Versuches 90-180 g Mehl zur Verwendung. Der Wasserzusatz wird der 
wasserbindenden Kraft des Mehles angepaBt. 

P) Der fertige Teig wird sofort in Garzylinder, d. h. Glasrohren von 25 cm Hohe und etwa 
3,5 cm Durchmesser, die mittels eines mit gefettetem Pergamentpapier bedeckten Korkpfropfens 
verschlossen sind, gefiillt und seine Volumenzunahme wahrend der Garung ermittelt 3). Aus 
100 g Mehl entsteht ohne Hefe ein Teig von durchschnittlich 120,86 ccm und daraus nach 
2stiindiger Gardauer bei 30° ein gegorener Teig von 343--480 ccm je nach der Beschaffenheit 
der Mehle. Hierbei ist es von Wichtigkeit, die Garkraft der Hefe zu bestimmen. do. sie groBen 
Schwankungen unterworfen sein kann (40-97,7% nach Meissl). 

r) Auch ist die wahrend der Garung wie auch wahrend des Backens sich entwickelnde 
gesamte und die wirksame Kohlensaure zu bestimmen. Die fertigen Teige werden in Gar
kolben (I. Teil S. 426) gefiillt, 2 Stunden bei 30° der Garung iiberlassen, dannin ein Wasser
bad gestellt, um samtliche Kohlensaure auszutreiben, gewogen und die Kohlensaure aus dem 
Gewichtsverlust ermittelt. So kann auch mit dem fertigen Brot unter Durchleiten von Luft 
verfahren werden. Ma urizio fand z. B. fiir je 100 g Mehl 

la Ib 2 3 4 5a 5b (l 

cern cern cern cern cern cern cern cern 
Gesamte in 2 Stunden Garung 

bei 30° erzeugte. Kohlen-
saure; beiOou. 714mmDruck 591,4 535,6 583,3 538,8 535,6 556,4 580,7 525,6 

Wirksame Koh- { der Garung 323,5 324,2 328,7 324,2 299,2 256,2 256,2 214,2 
lensaure wahrd. des Backens 381,2 381,2 361,7 342,2 293,2 213,2 213,2 139,2 

Volumen des Teiges nach 
2stiindiger Garung4.) 445 445 450 445 420 377 377 365 

Volumen des Brotes 502 502 483 463 414 334 334 290 

1) Zeitschr. d. landw. Versuchswesens in Osterreich 1902, 5, 1225. 
2) A. Maurizio, Getreide, Mehl und Brat. Berlin 1903, 286-328. 
3) Diese GroBe liiBt sich nicht genau ermitteln, weil die Hefe schon wahrend der Einteigung wirkt. 
4.) Volumen des Teigas aus 100 g Mehl vor der Giirung 120,86 ccm. 

34* 
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Hieraus erhellt, daB die gesamte bei der Garung erzeugte Menge Kohlensaure bei den einzeInen 
Mehlsorten keinen groBen Schwankungen unterworfen ist, daB aber die beim Garen und Backen 
zuriickgehaltenen bzw. wirksamen Mengen Kohlensaure sehr verschieden sind. Bei den besten 
Mehlen 1-3 sind vom Gesamtvolumen Kohlensaure 56-61 % bei der Teiggarung und 63-67% 
beim Backen wirksam; bei den schlechten backfahigen Mehlen 4--6 sinkt das in ihnen enthaltene 
Gasvolumen auf 41 bzw. 27% des gesamten Volumens. 

Da nach dem Einlegen der Brotchen in den Ofen die Kohlensaureentwicklung noch 
eine Zeitlang andauert, vermogen die Mehle Nr. 1-3 noch einen Teil der neugebildeten Kohlen
saure zum Aufgehen des Brotes zu verwenden, so daB in ihnen 3,34-8,54% Kohlensaure 
mehr enthalten sind, als im garenden Teig; bei den schlechteren Mehlen Nr.4-6 entweicht 
beim Backen nicht nur die neugebildete Kohlensaure, sondern auch noch ein Teil (1,1-13,8%) 
derjenigen Kohlensaure, die bei der Garung wirkEam war. Die besseren Mehle setzen daher dem 
Entweichen der Kohlensaure bei der Garung wie beim Backen einen groBeren Widerstand 
entgegen und liefern infolgedessen lockere Gebacke; dadurch ist es bedingt, daB die Gebacke 
aus den besseren Mehlen ein groBeres, die aus den schlechteren Mehlen ein geringeres Volun:en 
aufweisen als die entsprechenden Teige1). 

Wasserdampf und Alkohol bzw. Ester usw. haben an dem Auftrieb des Teiges wie Brotes 
nur einen schwachen Anteil. 

~) Zum Backen benutzt Maurizio einen doppelwandigen kupfernen, auBen mit Asbest 
belegten Trockenkasten, der einen Innenraum von 15,5 cm Hohe sowie Breite und von 27 cm 
Lange, ferner zwei Offnungen fiir Thermometer und zur Verbindung mit dem Raum der Doppel
wandung besitzt. Der Teig kommt in konische Kuchenformen von verzinntem Eisenblech, 
die 3 cm hoch sind, oben einen Durchmesser von 8,5 cm und am Boden einen solchen von 
5 cm besitzen. Der Backkasten wird erst auf 230-235° erhitzt, dann der Teig, der 2 Stunden 
gegoren hat, eingesetzt, wodurch die Temperatur auf etwa 210° sinkt; man erwarmt weiter 
und erhalt 20 Minuten auf 235°, nach welcher Zeit die Brotchen meistens gar sind. 

e) Die Volumenmessung des Teiges kann in den Glasrohren vorgenommcn werden 2). 

Zur Volumenmessung der Brotchen (Gebacke) verwirft Ma urizio das Paraffin usw. und schliigt 
statt der Glasperlen nach Kreuslers Verfahren Bleischrot vor. 

Recht genaue Zahlen gibt auch die Messung unter Wasser, nur muB hierbei das Brotchen 
geopfert werden. Fiillt man einen Exsiccator mit flachgeschliffenem Rande voll Wasser und 
driickt die Glasplatte, zuerst seitlich anlehnend, vorsichtig an, so wird in dem GefaBe keine 
Luft eingeschlnssen. Nun wird abgedeckt, das Brot bei geeigneter Beschwerung schnell unter 
Wasser getaucht und im gleichen Moment die eben geschliffene Glasplatte angedriickt. Das 
herausgeflossene Wasser befindet sich in der Schale, in der der Exsiccator steht, und ergibt 
das Volumen. Verfahrt man rasch, so ist leicht zu <ehen, daB das Wasser seitlich herausflieBt, 
bevor nennenswerte Quantitaten von ihm ins Brot eindringen. 

C) Das s pezifische Gewich t des Teiges wie Brotes kann ebenfalls zur Beurteilung 
der Gebacke dienen, man findet es bei ganzen Brotchen in der Weise, daB man das absolute Ge· 
wicht derse!ben durch das Volumen dividiert (vgl. auch unter Brot). Es ist um so niedriger, 
je groBer das Volumen im Verhaltnis zum absoluten Gewicht jst und umgekehrt. A. Maurizio 
fand z. B.: 

Volumen des Brotes aus je 100 g Mehl 
Spezifisches Gewicht des Brotes 

Beste Mehle 

560-580ccm 
0,23---0,28 

MiUclgute Mehle 

400--480 ccm 
0,35 

Geringe MellIe 
250-350ccm 

0,46 und mehr. 

1) Auch Ford und Gu thrie (Journ. Soc. Chem. Ind. 1908,21,389) haben gefunden, daB es fiir 
die Beurteilung der Backfahigkeit der Mehle weniger darauf ankommt, wie viel Gas aus der durch 
Diastase gebildeten Maltose gebildet wird, als darauf, welche Gasmenge im Teig zuriickgehalten wird. 

2) Alfr. Pollack beschreibt (Zeitschr. f. Spiritus.Ind. 1904, 21, 125) ein Verfahren, wie 
man unter Anwendung von 100 g Mehl und 2 g Hefe in einem graduierten Zylinder die Trieb· 
kraft der Hefe bestimmen kann. 
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Auch M. P. Neumann und P. Salecker 1 ) haben die Umstande, von denen der Back
versuch im einzelnen abhangt, zu ermitteln gesucht und geben fiir einen solchen folgende 
Vorschrift: Ein Liter Wasser von 30° wird nach und nach mit 50 g Refe (ev. 10 g Zucker), 
20 g Salz und so viel MeW zusammengearbeitet, daB ein "normaler Teig" entsteht. Dabei 
wird die Refe in wenig Wasser fein verteilt, dann der Rest des Wassers und nun erst Salz und 
MeW zugegeben. Der Teig wird in einem geniigend regelbaren Garschrank (Thermostaten) 
bei 30° eine Stunde lang der Garung iiberlassen und wahrend dieser Zeit 2-3 mal durchgearbeitet 
("ausgestoBen"). Dann werden Teigstiicke in der gewiinschten Gewichtsmenge abgewogen, 
nochmals durchgearbeitet und entweder in Kasten gelegt oder in die gewUnschte Form gebracht. 
Diese Teigstiicke iiberlaBt man einer weiteren Garung bei 30 0 , bis die "normale" Reife des Teiges 
erzielt, d. h. bis die Ausdehnung des Teiges die erwartete ist. Nach dieser Behandlung werden 
die Teigstiicke oder die Kasten mit den Teigstiicken in den Of en gebracht. 

Die Verfasser weisen darauf hin, daB auch der" Kunstgriff" des Backers zur Erzielung 
eines normalen Teiges, d. h. eines solchen von richtiger Konsistenz bei weitem nicht hinreicht. 
Sie empfeWen erst einen scheinbar normalen Teig herzustellen, dann in Parallelversuchen 
die verbrauchte Mehlmenge zu erhohen und zu erniedrigen, so daB zu jedem Versuch Illindestens 
dreierlei Teige mit verschiedenem Wassergehalt und in schwierigen Fallen noch mehr zum 
Backen gelangen. Ebenso haben die Verfasser eine Einrichtung fUr genaue Temperatur
me,lsungen in den Broten wahrend des Backens angegeben. Dieselben Verfasser 2 ) haben Ver
fahren zur genauen Volumbestimmung von Gebacken angegeben. SJe halten Riibensaat an 
Stelle von Glasperlen oder Bleischrot zur Ausfiillung eines best'mmten Raumes ohne und mit 
Geback fiir am besten, geben aber der Bestimmung des Volumens unter bzw. durch Wasser 
den Vorzug. Fiir den Zweck miissen die Gebacke mit einer wasserundurchlassigen Schicht 
iiberzogen werden, wozu bei kleinen Gcbacken ein vorwiegend aus Kollodlum bestehender 
Lack, bei groBeren Gebacken Paraffin dient, das bei 100 0 und nicht hoher geschmolzen wird. 
Bei Anwendung von KolIO<Lumlack braucht, weil die Schicht sehr diinn ist, kein Abzug gemacht 
zu werden, bei Anwendung von Paraffin dagegen setzt man, weil ein Teil desselben in das Ge
back eindringt, die verwendeten Gramm gleich Kubikzentimetern und zieht sie von dem 
fiir das Geback gefundenem Volumen abo 

Neumann und Salecker 3 ) bedienen sich des umstehenden Apparates (Fig. 28, S. 534): 
Auf das GlasgefaB mit plangescWiffenem Rand paBt ein £lacher, geschliffener Glasdecke 

mit eingekitteter 500 ccm-Biirette. Man fillit das GefaB bis nahe zum Rande mit Wasser, fettet 
GefaB- und Deckelrand etwas ein und scWieBt fest mittels der starken Messingklammern. 
Durch die GlaskugellaBt man nun so lan~e Wasser in das GefaB laufen, bis es in der Burette 
hochsteigt, stellt durch Senken der Glaskugel die Wassersaule auf den Nullpunkt der Biirette 
ein, schlieBt den Glashahn der Kugel und IaBt das uberschiissige Wasser aus der Kugel wieder 
auslaufen. Das GefaB ist hiermit geeicht Man offnet wieder den Glashahn und laBt durch 
Senken der Glaskugel das Wasser aus dem GefaB in diese bis zum Rand eintreten; nach dem 
SchlieBen des Glashahnes hangt mr.n die gefUllte Kugel an ein bereitstehendes Stativ oder 
einen Raken und bringt das Gebackstiick in das GlasgefaB, das wieder fest zu scWieBen ist. 
Erhebt man nach Offnen des Glashahnes die Kugel iiber das GlasgefaB, so tritt das Wasser aus 
der Kugel wieder in das GefaB zuriick und steigt in der Biirette hoch, an der man die Kubik
zentimeter des verdrangten Wassers in dem Augenblick direkt ablesen kann, wenn gerade alles 
Wasser aus der Kugel abgeflossen ist. Hat man groBere Gebackstiicke zu untersuchen, so 
eicht man das GefaB in zuvor beschriebener Weise, laBt dann aber, bevor man das Geback 
in das GefaB bringt, das Wasser genau bis zu der am Rals der Glaskugel befindlichen Marke 

1) Zeitschr. f. d. ges: Getreidewesen 1909, t, 41 u. 67. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 285. 
3) Der Apparat kann von dem Mechaniker der Versuchsanstalt fUr Getreideverarbeitung 

in Berlin bezogen werden. 
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treten, schlieBt den Hahn und gieBt das Wasser fort. Man hat dann 500 ccm aus dem GefiiB 
entnommen, die der abgelesenen Anzahl Kubikzentimeter zuzuzahlen sind. Bei noch groBeren 
Gebacken kann man diese Manipulation noch ein zweites Mal wiederholen und hat dann natiir· 
lich 1000 ccm zu addieren. 

Unter Einhaltung dieser und anderer VorsichtsmaBregeln kann der LaboratoriumE
backversuch ebenso brauchbare Ergebnisse fiir die Beurteilung der Backfahigkeit eines Mehles 

licfern als der Versuch eines Backers. Will man 
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abel' nur letzteren Versuch gelten lassen, so soll 
man einerseits von der richtigen Ausfiihrungsweise 
in der Backerei sich iiberzeugen, andererseits soll 
man die Bestimmung der Wasseraufnahmefahigkeit 
des Mehles sowie des Volumens und spezifischen' 
Gewichtes des Gebackes nicht untel"lassen. 

1/) Verhaltnis der Aschenbestandteile 
zu den Proteinen der Cerealien und dessen 
Bestimmung als Mittel zur Erkennung 
ihrer Qualitat. M. Levy1) hat einen ganzneuen 
Gesichtspunkt fiir die Beurteilung der Beschaffen
heit der Cerealien angegeben, der im wllsentlichen 
darauf beruht, daB er die Verteilung der Mineral
stoffe im Korn und das Verhalten der Proteine gegen 
eine Farbstofflosung bcriicksichtigt. Er findet, daB 
z. B. das Kalium (und auch Calcium) im allgemeinen 
von der Mitte des Kornes nach der Peripherie hin 
abnehmen, dagegen Phosphorsaure (und Magnesium) 
umgekehrt von der Peripherie nach der Mitte hin 
zunehmen. Entsprechend diesem Befunde verhal
ten sich auch die Proteine gegen Pappenheims 
Triacid (Griiblers Trockenriickstand)2) verschie
den. Levy bringt die mit dem Rasiermesserunter
halb des Embryos gemachten Querschnitte durch 
das reife Korn (Weizen, Roggen, Gerste) ohne wei tere 
Behandlung in ein Uhrschalchen, in welchem ganz 
kurz vorher 1-2 Lanzetten von Griiblers Trocken J 

riickstand von Pappenheims Triacid vollstiindig 
gelost worden waren. Nach 5--10 Minuten langem 
Verweilen in dieser Losung werden die Schnitte in 
destilliertem Wasser von iiberschiissigem Farbstoff 

befreit, in Alkohol gehartet und in Xylol aufgehellt. Die mikroskopische Untersuchung ge
schieht im Deckglaspraparat nach dem Einbetten in Canada balsam oder in Immersionsol. 
Hierbei (Weizen und Roggen) zeigt sich nun, daB die Randpartien und die Kleberzellen
schicht lebhaft bla u oder griin, im Tone der Far b base des Methylenblaus, gefarbt sind, 
wahrend die Proteine des Endosperminhaites, da die Starke von der Farbe nicht betroffen 
wird, in der Regel rot, im Tone der Farbsaure gefarbt werden. Die el'steren Proteine 
der Randpal'tien (die Nucleoproteine bzw. Nucleoalbumine) besitzen hiernach vorwiegend 
Saure-, die Proteine des Endosperminhaltes (der Kleber) dagegen vorwiegend basische 
Eigenschaften. Bei der Gerste wird das Endospermprotein nur bei den schlechteren, fiir die 
Bierbrauerei ungeeigneteren Sorten direkt rot gefiirbt, bei vorziiglichen Braugersten erscheint 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d_ Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, i9, 113. 
2) A. Pappenheim. GrundriB der Farbchemie. Berlin 1901. 
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del' ganze Endosperminhalt stark dunkelblau. Fiir Weizen und Roggen dagegen gilt das erste 
Verhalten als normal und schon Posner l ) und Weissbein 2 ) haben erklart, daB ein Mehl, 
das vorwiegend rotgefarbte Proteinbestandteile (Kleber) und wenig griine odeI' blaue Be
standteile (Samenschalenfragmente) enthalte, ein gutes sei. Das farbenanalytische Verfabren 
kann daher, wie Ley weiter auseinandersetzt, schon jetzt mamugfache Anhaltspunkte fiir 
Beurteilung der Beschaffenheit der Getreidekorner liefern wie nicht minder fiir die weitere 
Verwertung und Verarbeitung derselben. 

19. Die zollte(~hnisclle Pl'itll.tng des lJtIehles. Fiir eingefiihrtes Getreide 
braucht kein Zoll entrichtet zu werden, wenn dafiir eine entsprechende Menge von Mehl wieder 
ausgefiihrt wird; es wird angenommen, daB aus 100 kg Roggen 65 kg, aus 100 kg Weizen 
75 kg ausfuhrfahiges Mehl gewonnen werden konnen. Um zu sehen, ob nicht etwa Mehl von 
einer groBeren Ausbeute odeI' nur grobes Mehl nUt hoherer Ausbeute nach Entfernung del' 
feinen Mehlanteile Nr.O fiir die Ausfuhr genommen ist, dient: 

a) Die Beurteiluny des Mehles nach dcr Farbc, fiir welche fcstyelcytc 
Muster oder Typcn zwn Veryleich diencn, bzw. das Pekarisicren. Zur Erkennung 
del' Farbenunterschiede formt man auf einer Glasscheibe odeI' besser auf einem diinnen, glatten 
(geolten) Brettchen von hartem Holze aus etwa 2 Teeloffeln (15-20 g) des fraglichen Mehles 
ein Parallelopiped von etwa 5 cm Lange, 3 cm Breite und 3 mm Hohe, indem man die Ober
flache nUt einer zweiten Glasscheibe durch Aufpressen oder durch Anflegen eines Stiickchen 
starken Schreibpapieres und durch Flachdriicken mit einem Lineal ebnet und durch Beschneiden 
mit dem Messer fiir eine scharfe Begrenzung sorgt, odeI' 
man bedient sich eines besonderen Formstechers3 ), nUt 
dem man aus dem Mehl ein Rechteck heraussticht. Durch 
Vergleichung del' Farbe diesel' Rechtecke mit den festgelegten 
Mehltypen lassen sich schon geringe Unterschiede er
kennen. Die Farbenunterschiede treten abel' noch deutlicher 
hervor, wenn man das Brettchen mit den Mehlrechtecken, ,
vorsichtig schrag haltend, einige Minuten unter Wasser 
taucht, bis keine Luftblasen mehr aufsteigen. Das Ver
fahren heiBt "Pekarisiere n" (nach dem Erfinder Pekar). ~ 

Fig. 29. 

b 

Eine andere von Kic k4) angegebene Vorrichtung .. 

(Fig. ~~s z~:lz~:~::~::re: !:::e~:: :~::::~~r kleinen tl----___ ~ 
I-oE:--25an~ 

Proben von Mehl, die einzelnen Proben ml und m2 werden 
mittels des Glasmessers c angedriickt und auf die entsprechende 
Grol3e beschnitten. Man nahert dann die Mehle durch leichtes 
Anschieben und wel1l1 eine grol3ere Anzahl auf dem Brette 

3piegelfJlastafeL GlaGmesSf!r 

Oben ein Holzbrettchen von Buchen
holz zurn Eintauchen der pekari

siel·ten Mehlproben in Wasser. 

liegt, wird eine ebengeschliffene Glasplatte auf das Ganze gelegt und angedriickt. Die Mehle 
sind so zu einer einzigen Fliiche vereinigt. Dem Wasser, in welches die Proben getaucht werden, 
kann man einige Tropfen Salzsaure zugeben, wodurch die Kleienpartikeln sich lebhafter farben. 

H. Treml 5 ) empfiehlt fiir diesen Zweck den von Dr. A. Fornet eingerichteten Apparat 
(Fig. 30, S. 536). 

Derselbe besteht zunachst aus einem rechteckigen Blechkastchen von etwa 4 em Hohe, 
welches durch der kurzen Wand parallele Streifen in 4 odeI' 8 Facher eingeteilt ist. Diese Quer-

1) Berliner klin. Wochenschr. 1898, 35, 241. 
2) Ebendort 1903, 40, 587 
3) Der Formstecher wird zum Preise von 1,50 Mk. von dem Modellschlosser K ulitz, Berlin N, 

Invalidenstr. 42, angefertigt. 
4) Vgl. A. Ma urizio, Getreide, ~Iehl und Brot. Berlin 1903, 121. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genul3mittel 1911, ~I, 196. 
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streifen gehen jedoch nicht ganz bis auf den Boden des Apparates, sondern nur bis ungefii.hr 5 mIT 
iiber den Boden. In dieser Hohe ist ein Schlitz angebracht, durch welchen ein breites Messer ein· 
gefiihrt werden kaun, wodurch von den in 'J!'achern befindlichen Mehlsaulen Blattchen von gleichel 
Hohe abgeschnitten werden kounen. 

Um dies zu erreichen, ist jedoch noch notwendig, daB die Mehlsaulen etwas zusammengepreBl 
werden, was durch einen Holzstempel geschieht, der wie aus der Abbildung hervorgeht, den Fachern 

Fig. gO. 

~IGhlprllfor ,'on A. F 0 rn 0 t. 

entsprechende Einschnitte hat. 
Bei der Benutznng des Apparatef 
fiilIt man also, nachdem man dru 
Messer eingefiihrt hat, die ein· 
zeInen Facher mit den zu unter. 
suchenden Produkten, driickt mil 
dem Holzstempel einmal krii.ftig 
auf die Prismen, zieht das MesseI 
ganz heraus, driickt noch einma) 
leise auf den Holzstempel und 
sehiebt das Messer wieder ein, 
wodurch jetzt die Blattchen alle 
von gleicher GroBe abgeschnitten 
werden. Bei gewohnlichen, glat. 
ten Mehlen zieht man das Messer 
jetzt wieder heraus und hebt den 

Apparat vorsichtig von dpn Blattchen abo Bei griffigen Mehlen, KIeie usw., bleibt das Messer 
nach dem Abschneiden der Blattchen im Apparat stecken, da sonst die ganze Saule nachrutscht. 

Man erhalt auf diese Weise, da unterhalb des Messers die Querwande fortfalIen, liickenlos 
aneinanderstoBende Blattchen, die haarscharfe, allseitig glatte und volIkommen gleichmaBige Be. 
grenzungsflachen haben. Man stellt den ganzen Apparat gewohnlich auf ein liingliches Brettchen, 
damit man die Wasserprobe anstellen kann, indem man das Brett mit den Blattchen vorsichtig nnter 
Wasser taucht. Einen groBen Vorteil bietet der Fornetsche Mehlpriifer noch dadurch, daB man 
ohne frisch nachfiillen zu miissen, mehrere Serien, meist 3 hintereinander, herstellen kann. Man 
kann auf diese Weise vollkommen gleiche Muster beliebig lange Zeit aufbewahren und im Bedarfs· 
falle ohne Miihe pekarisieren. 

L. Lovi n to n 1) gibt an, daB man ein MeW auch auf folgende Weise in eine der gebrauch. 
lichen Typen einreihen kann: Man iibergieBt in einem Reagensglase 5 g MeW mit lO ccm Benzin 
oder einem anderen farblosen Mineralol; die weiBen Starketeile scheinen zu verschwinden, 
wahrend die KIeie und die anderen gefarbten Mehlbestandteile mit besonderer Deutlichkeit 
hervortreten. 

b) Beurteilung nach dmn Aschengehalt. Wenn die Beurteilung des MeWes nach 
der Farbe durch Vergleichung mit den MeWtypen zweifelhaft bleibt, so soIl zur Beurteilung 
auch der ~chengehalt mit herangezogen werden. Je geringwertiger ein Mehl ist, je mehr KIeie 
es enthalt, desto hoher ist del' Aschengehalt; es sind daher auch fiir Jetzteren Grenzwerte fest· 
gestelIt, namlich: 

Hochstgehalt fiir Weizen.Exportmehl 
Hochstgehalt fiir Roggen-Exportmehl 
Niedrigstgehalt fiir Einfuhr-KIeie aller Art 

in der Iufttrockenen 
Substanz 

2,22% 
1,73% 
3,70% 

in der Trocken
substanz 

2,50% 
1,92% 
4,10% 

Zur Bestimmung der Asche werden 2 g angewendet und unter Benutzung del' ill I. Teil, 
S.476 angegebenen Hilfsmittel und einer kleinen Flamme so verascht, daB die Asche rein 
weiB ist und nicht zusammensintert. 

1) Ann. Chim. analyt. 1909, 14, 4,12. 
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Da der Weizen eine dickere, holzigere Schale hat als der Roggen, so enthii.lt grobes Weizen
mehI mehr Asche als grobes RoggenmehI. 

Anmerkung. Fiir die AusfuhrmehIklassen werden jahrlich vom Reichskanzleramt Grenz
zahlen der zulii.ssigen Aachen festgesetzt. Werden die GrenzaschengehaIte iiberschritten, so ist 
die Zollriickvergiitung in den betreffenden Klassen als nicht zulii.ssig anzusehen. In solchen 
Fallen lii.Bt die Einfuhrscheinordnung dann noch einen Biichemachweis offen. Die Grenzaschen
werte werden in der Weise bestimmt, daB der tatsachliche Aschengehalt der Typen bei den 
weiBen Mehlen um 10--15 %, bei den hinteren Mehlen je nach Bedm um noch mehr erhOht 
werden. J. Buchwald l ) ist der Ansicht, daB jede Miihle in der Lage ist, die Grenzaschenwerte 
stets einznhalten. 

c) Die Siebprobe. Falls durch Vermischen von gutem und geringem Roggenmehl 
und grobes MahIen mehr als 70% Ausbeute erzielt worden sein sollten, ohne daB gegen die 
Typen verl!toBen worden ist, so kann man dieses durch Ermittelung des Kleiengehaltes fest
stellen, indem beim Sieben durch Miillergaze Nr. 7 bei Bolchen MehIen bis 20% Kleie und 
GrieB auf dem Siebe bleiben, wahrend von der Type kaum 5% Riickstand sich ergeben. 

Nach der Verordnung vom 1. Januar 1898 fiir Getreidemiihlen und Miilzereien ist als 
gebeuteltes WeizenmehI nur das anzusehen, welches hOchstens 7% Riickstand, als gebeuteltes 
RoggenmehI das, welches hbchstens 3% Riickstand hinterlii./3t. Um dies festzustellen, werden 
je 50 g MehI 2 mal 3 Minuten mit einem Siebo gesiebt, welches durch Uberspannen eines reoht
eokigen Holzrahmens von 22 cm liohter Lange, 15 cm lichter Breite und 5 cm Hohe mit Miiller
gaze Nr. 8 2) hergestellt ist. 

Mikroskopische Untersuchung der Mehle und Starkemehle3}. 

Die mikroskopisohe Untersuohung der Mehle und StiLrkemehle hat in erster 
Linie die Frage naoh der Art derselben zu entsoheiden, sie muB femer herangezogen werden, 
wenn das Vorhandensein von Verunreinigungen oder VerfiLlschungen durch pflanz
fiohe Beimischungen und das Vorkommen von pfIanzliohen oder tierischen Schiidlingen 
festgestelIt werden soli. Zur Entscheidung dieser Fragen ist es notwendig, sich eine griind
liohe Kenntnis der fiir die einzelnen Mohlarten sowie fiir die die verunreinigenden oder fal
sohenden Beimisohungen kennzeiohnenden, unter dem Mikroskop sichtbaren Gebilde anzueignen. 
Am besten gesohieht dies an selbsthergestellten Praparaten der betreffenden PfIanzenteile, 
wo aber dieser Weg zu langwierig oder mangels geeigneten Materiales nicht gangbar ist, konnen 
auch gute Abbildungen diesa Kenntnis vermitteln. 

Wirklich gute Zeichnungen sind von manchen Objekten nur schwierig anzufertigen, weil die 
Wiedergabe der im Mikroskop in der Regel zu beobachtenden Plastik der Gebilde in vielen Fallen 
unbedingt notwendig ist, wenn der Gegenstand nach dem Bilde erkannt werden solI. Ferner ist zu 
beachten, daB Zeichnungen und Photogramme stets nur eine bestimmte Stelle des Praparates wieder
geben; da aber in der-Form pflanzlicher Gebilde durchweg eine auBerordentliche Mannigfaltigkeit 
herrscht, so suchen manche Autoren in den Zeichnungen nur die besonders kennzeichnenden Merk
male wiederzugeben unter Weglassung nicht zur Differenzierung geeigneter Gebilde. Hierdurch 
wird aber vielfach das Gegenteil des Gewollten erreicht, da auf diese Weise schematisierte Zeich
nungen entstehen, welche von dem im Mikroskop wahrnehmbaren Bilde allzusehr abweichen. Die 
in dieser Beziehung wertvolleren Photogramme haben andererseits den Nachteil, daB die Deutlich
keit ihrer Zeichnung in der Regel erheblich hinter dem mikroskopischen Bilde zuriickbleibt, falls 
es sich um nicht ganz diinne Objekte handelt, und weiter, daB eine Vereinigung charakteristischer 

1) Zeitschr. f. d. ges. Getreidewesen 1909, I, 169. 
2) Zu beziehen von Gebr. Stallmann in Dortmund bzw. Ruhrort. 
8) Bearbeitet von Dr. A. Scholl, Abt.-Vorsteher d. Landw. Versuchsstation in Miinster i. W. 



538 llHkroskopische Untersul'hung del' Mehle und Stal'kemehle. 

Merkmale in del' Zeichnung meist leichter gelingt. FUr die Anfertigung von Zeichnungen zur mikro
skopischen Erkennung pflanzlicher Gebilde solite daher ala Regel geIten, daB zwar eine moglichst 
groBe Amahl von Unterscheidungsmerkmalen in einem Bilde vereinigt werden solien, daB darunter 
abel' die Naturtreue del' Erscheinung nicht leiden, daB insbesondere die Schematisierung nicht zu 
weit ausgedehnt werden darf. Von diesem Gesichtspunkt aus betrachtet besitzen die bisher veroffent
lichten Zeichnungen auf dem Gebiete del' Nahrunsgmittelmikroskopie einen auBerordentlich ver
schiedenen Wert. 

Die mikroskopische Un terscheid ung del' MeWarten stiitzt sich in erster Linie 
auf ihren Hauptbestandteil, die Starke. Wenn nun auch das Bestreben der heutigen Miillerei 
vielfach auf Herstellung feinster MeWe gerichtet ist, so wird man doch bei geeigneter Be
handlung selbst in den reinsten MeWen noch einzelne Schalenteilchen finden, welche fiir 
die Mahlfrucht kennzeichnend sind; in zweiter Lime wird also die Erkennung der Mehlart 
durch die Schalenteile ermoglicht. 

A. Die mikroskopisohe Untersoheidung der Starkearten. 
I. Untersuchung im Wassertropfen. 

Zur Priifung verwendet man zunachst eine auf dem Objekttrager in cinem Tropfen 
Wasser verteilte Probe. Bei feinen Mehlen nimmt man hierzu das Mehl ohne weitere Vorbe
reitung, bei groberen Sorten trennt man vorher die Anteile verschiedener GroBe durch Anwen
dung eines oder mehrerer S i e b e von verschiedener Maschenweite, oder man bedient sich eines 
Schlemmverfahrens (s. unten). Natiirlich darf man in diesem FaIle nicht nul' die feinsten 
Teile des MeWes untersuchcn, vielmehr miissen auch die griesigen Bestandteile gepriift werden, 
wozu man dieselben, notigenfalls einzelne Stiickchen, in einem Wassertropfen zwischen zwei 
Objekttragern leicht zerreibt. Das zur mikroskopischen Untersuchung fertige Praparat soll 
zwar eine geniigende Anzahl von Starkekornern enthalten, jedoch mcht so viele, daB sie sich 
gegenseitig iiberdecken. Man richtet sein Augenmerk auf die Gruppierung, Form, Struk
tur und GroBe der Starkekorner. Man unterscheidet nach der Gruppierung einfache 
und zusammengesetzte Korner, nach der Form runde, elliptische, linsenformige, nieren
formige, polyedrische usw., nach der Struktur solche mit konzen trischer oder exzen tri
scher Schichtung, mit odeI' ohne Kernhohlen oder Kernspalten verschiedener Form und 
Ausdehnung. Die Starke kommt in del' PfIanze ala Assimilationsstarke (in den CWoro
phyllkornern), als transitorische Starke (in wachsenden jungen Organen usw.) und als 
Reservestarke vor. In den Mehlen des Handels finden wir ausschlieBlich die letztere Form, 
denn fUr die Mehlbereitung werden als Rohstoffe die Reservebehalter verschiedener Pflanzen 
verwendet. Hierzu gehoren einerseits Friichte und Samen, andererseits Stammknollen 
(Kartoffel) und Wurzelknollen (Tapioka), auch in Rhizomen (Maranta) und im Stamm VOl' 
del' Bliite (Sagopalme) kann Starke angehauft werden. In den Samen findet sich die Starke 
sowohl im Endosperm (Cerealien), '\tie im Perisperm (Pfeffer) und in den Kotyledonen 
(Leguminosen). Wahrend die Assimilationsstarke und die transitorisehe Starke stets klein
kornig bleibt, erlangen die Reservestarkekorner oft eine recht betrachtliehe GreBe. 

Die Form der Sta rkekorner bietet in einigen Fallen ein hinreichendes Kennzeichen 
fiir die Art, in anderen laBt sich aber aus der Form allein kein sicherer BcWuB ziehen, es muB 
vielmehr auch die GroBe der Korner festgestellt werden. In der Regel ist die GroBe nicht bei 
allen Kornern einer Starkeart gleich, auch finden sich zwischen den groBten und kleinsten 
Kornern Ubergange in verschiedenem Grade. Bei der Untersuchung muB daher sowohl auf 
die Grenzformen wie auf die Ubergangsformen geachtet werden. Meist wird man eine in der 
Mehrzahl der Starkekorner wiederkehrende Hauptform und einen bestimmten fiir die Art 
kennzeichnenden GroBenunterschied zwischen groBten und kleinsten Kornern finden. Da
neben kommen aber in einzelnen Starkesorten auch Formen vor, welche zwar nur in ver
hiiltnismaBig geringcr Menge vorhanden, aber fiir die betreffende Art typiseh sind und daher 
ala wiehtiges Erkennungsmerkmal dienen konnen (Leitformen und Nebenformen). Urn 



Unterschiede der Starkearten. 539 

die Form der einzelnen Korner genau feststeIIen zu konnen, ist es oft notwendig, sie in verschie
dener Lage zu betrachten; dies lii.J3t sich leicht dadurch erreichen. daB man zu dem unter dem 
Mikroskop Iiegenden Praparat an einer Seite einen Tropfen Wasser zugibt und dann an 
der entgegengesetzten Seite absaugt, wodurch die Korner in drehende Bewegung geraten. 

Getreidestarke. Die Starke der Getreidearten weist eine teilweise sehr verschiedene Form 
auf, welche, wenn reines Mehl einer einzigen Getreideart vorliegt, die letztere leicht zu bestim
men gestattet. Dagegen ist die Unterscheidung der Getreidestarkearten in Gemischen oft 
sehr schwierig oder gar unmoglich. Man kann nach der Ahnllchkeit der Formen 2 Gruppen 
von Getreidestiirken unterscheiden, zu der einen gehoren Weizen-, Roggen-, Gerstenstarke, 
zu der anderen Mais-, Hafer-, Reis- und Buchweizenstarke. 

Tropische Starkearten, Arrowroot. Die Bezt'ichnung Arrowroot kommt zwar urspriinglieh 
nur der Starke aus dem Wurzelstock der amerikanischen PfeiIwurzel (Maranta) zu, sie wird 
aber im aIIgemeinen auch fiir sonstige tropische Stiirkeart6n gebraucht.. Die Pflanzenteile, 
weiche fiir die Gewinnung dieser Smrkearten verwendet werden, sind vorwiegend WurzeI
knoIIen und Rhizome, auBerdem werden aber auch Friichte bzw. Samen, sowie das Mark von 
Stammen verarbeitet. Hiernach kann, wenn Misehungen von verschiedenen ausliindischen 
Starkesorten als Arrowroot bezeichnet werden, von einer Fiilschung nicht gesprochen werden. 

Dbersicht iiber die Starkearten. 

Stlirkeart I Formen 
GrllBe der Kllrner in ,.. 

kleinste!mittlerel grllBto 
Kern oder I Kernspalten Scllichtung 

Weizen GroBkorncr linsenformig, Kleinkorner 2-9 30--40 45 
kugeJig. Nebenform: polyedrische oder 
schiisselformige Teilkorner von zusam-
mengesetzten 

Spelzweizen Abnlich wie Weizen, auch gerundet vier
seitig 

Roggen UnregelmaBig rundlich, linsenfcirmig. Ne-

Gerste 

Hafer 

Mais 

Rais 

benformen: wulstige, bohnenartige, 
bucklige und zusammengesetzte GroB
und Kleinkorner 

GroBkorner rundlich, knollen-, bohnen
fOrmig, gerundet-mehrseitig, Klein
korner rundlich oder eckig 

Fiillstarke rundlich oder eckig 
Zusammengesetzte Korner oval oder 

rundIich, Teilkorner scharfkantig oder 
gerundet. Nebenform: zitronen-, keu
lenfOrmige. Leiter: spindelformige, ge
rade oder gebogen 

Hornendospermkorner scharfkantig 
Mehlendospermkorncr gerundet oder ge

streckt, unregelmiiBig, buckelig. Uber
gangsformen. Gestreckte oder ge
bogene Zwillinge und Drillinge 

Zusammengesetzte Korner mit kantigem 
UmriB, Teilkorner krystallartig. 

Fiillstarke scharfkantig. Rundliche Kor
ner sehr selten. 

2-9 '20-30 -

3-1025-35 45-60 

I 

I 
2-10'20-25 30--42 

I 
i 
I 

2-5 5-15 28 
5-8 12 

10 15-25 30 
2 10-30 35 

I 
I , 

2 4-6 10 

I 

zentral, 
Spalten 
selten 

strahliger 
Spalthii.ufiger 

zentral, 
3--4 strahl. 
Spalt haufig 

zentral, 
langliche 

Spalte nicht 
selten 

nicht sicht-
bar 

zentral, 
Spalte oft 

mehrstrahlig, 
ftusgedehnte 
Hohle haufig 

selten 
sichtbar 

selten 

nicht sehr 
selten 

nicht sehr 
selten 

hii.ufig 

nicht sicht-
bar 

nicht 
sichtbar 

nicht 
sichtbar 
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Btarkeart I 
Buchweizen 

Panicum 
und Setaria. 

Sorghum 

Leguminosen 

Kastanie 

Formen 

Einfache Korner im Hornendosperm 
polyedrisch-gerundet, im Mehlendo
sperm rundlich. Leiter: stabchen
formige, oft gebogene, zusammenge
setzte Korner, zuweilen ohne Tren
nungslinien 

Nur einfache Korner, scharfkantig kry
stallartig od. kugelig. "Obergangsformen 

Hornendospermkorner scharfkantig 
Mehlendospermkorner rundlich, tiber

gangsformen 

Bohnen-, nierenformig, gerundet-mehr
seitig, wuIstig, buchtig, oval, rund, 
viel£ach Risse und Spaiten 

Einfache Korner gerundet-mehrseitig, 
birnformig, unregeimaBig. Zwillinge 
und Drillinge. Leiter: Korner mit 
warziger Oberflache 

Taumelloich Ahnlich wie Hafer 

Kornrade 

Trespe 

Starkekorper, mit sehr vielen und kleinen 
Teilkornern 

Elliptisch, nierenformig usw., vorgezogene 
Spitze nicht selten 

Eichel Bohnen-, nieren-, Ianglich eiformig usw. 

RoBkastanie Birn-, eiformig, gerundet-mehrseitig, 
rundlich. Zwillinge und Drillinge 

Kartoffel 

Canna 

Maranta 

Alocasis. 

Einfache Korner unregeimaBig, mehr
seitig gerundet, beil-, keil-, muscheI
formig, eirund usw. Zwillinge und 
Drillinge, halbzuslLmmenges. Korner 

Sackartig, beutelformig, oval usw. Halb
zusammengesetzte Korner 

Rundlich, oval, keulen-, birn-, spindel
formig, gerundet-mehrseitig 

Zusammengesetzte Korner, mit pauken-, 
tonnenformigen Teilkornern 

Einfache rundliche 
Fiillstarke kantig-gerundet 

Gr6Be der KHmer in f' 

kleinstelmittlere grllBto 

Kern oder 
Kernspalten Bcbicht 

3 

6-12 

4:-12 

15-20 
15-30 

20-50 

15 

18 

35 

70 

Kern haufig 
sichtbar 

Kern meist 
deutlich 

meist deut
lich, Spalte 
oft strahlig 

meist Iang
Hche Spalte, 
oft stark ver

zweigt 

nicb 
sichtl 

nicb 
sichtl 

nicb 
sichtl 

deutli 

1,5 15-25 30 exzentrisch, undeul 
Spalte ein-

2-5 8 

5-9 

fach oder 
mehrstrahlig 

nicht 
sichtbar 

strichformige 
Spalte haufig 

nicb 
sichtl 

nicb 
sichtl 

3 15-20 25 meist deutI., oft de 
auch weite lid 
KernMhle 

6 15-25 30 zentral oder mei 
exzentrisch, undeu1 

lauch Spalter 
2 45-65 110 exzentrisch, sehr dt 

Spalte selten teilwe 
kraft 

hervo 

18 

5 

60-95 130 exzentrisch, 
Spalte fehlt 

25-40 75 meist exzen
trisch, Spalt 
gebogen oder 

strahlig 

5--40 

9--40 
2-10 

45 

zentraI, 
Spaite oft 
strahlig 

deutli 
oft g 

deutli 
abe 
zar 

nic£ 
sichtl 
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Curcuma 

Manihot 

Dioscorea 

Arum 

Batate 

Tacca 

Conophallus 

Banane 

Artocarpus 

Inocarpus 

Caryot 

Metroxylon 

Unterscbiede der Starkearten. 

Formen 

Flach-scheibenfOrmig, sackartig, mit Vor
sprung 

Zusammengesetzt, Zwillinge, selten DriI
linge, Teilkorner paukenahnlich, oft 
verschieden groB 

Eiformig, eIliptisch, oft gekriimmt 

I GroJle der Kllrner in f' 

kleinsteimittlerei groJlte 

15 35-60 85 

4 15-20 35 

10 30-50 80 

Kern oder 
Kernspalten 

exzentrisch 

zentral, Spalt 
oft sternform. 

exzentrisch, 
Spalte selten 

541 

Schichtung 

zart 

undeut
lich 

deutlich 

Zusammengesetzte Korner, Teilkorner 
gerundet -kantig; einfache rundliche 
Korner 

3 7-15 21 izentral,SpaIte nicht 

Zusammengesetzt, Zwillinge und Drillinge, 
Teilkorner konisch, kegel-, glocken
fOrmig, StoBfHichen oft gewolbt 

UnregelmaBig, rundlich-eiformig, keulen-, 
schinkenformig, halbzusammengesetzte 
Korner 

Einfache rundliche und zusammengesetzte 
Korner 

3 

15 

25-35 55 

38-50 85 

2-9 

Ei-, fIaschen-, keulen-, wurst-, sackformig, 4--12 20-40 100 
auch gebogen. Zusammengesetzte 
sichelartige Korner 

Zusammengesetzte Korner, oval, unregel
maBig, Teilkorner kantig-gerundet 

Einfache rundliche 
Zusammengesetzte (Zwillinge u. Drillinge, 

selten hOher), Teilkorner halbkugelig, 
pauken-, glockenformig 

FiiIlstarke 

Gestreckt, walzen-, birn-, keulenformig, 
schief-dreiseitig, unregelmiiBig. EIIip
tisch, rundl~ch 

Zusammengesetzt aus groBem Haupt
korn, oft mit astartigen Ausstiilpungen, 
und kIeinen Nebenkornern. Haupt
korn eIIiptisch, zuckerhut-, glocken
fOrmig 

Nebenkorner schiissel-, paukenformig 
Einfache runde oder ovale 

8 

30 

2-13: -
i 

9-27i -
i 

6-27 
2-9 

140 

50-70 80 

10-20
1 

50-65 -
I 

vorhanden, sichtbar 
oft strahlig 

exzentrisch, 
Spalte 2- bis 
mehrstraWig 

meist exzen
trisch, Spalte 
oft mehrstr. 

exzentrisch, 
Spalte selten 

[nicht sichtbar 

zentral, 
Spalte oft 

mehrstrahlig 

exzentrisch, 
Spalte einfach 
oder strahIig, 
starke Kern
hOWe nicht 

selten 

exzentrisch, 
Spalt oft 

mehrstrahlig 

haufig 
sichtbar 

deutlich 

deutlich 

nicht 
sichtbar 

nicht 
sichtbar 

deutlich 

haufig 
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Zu Tafel I. 

1. Weizenstiirke (Tritioum vulgare). Dieselbe besteht aus zwei ziemlioh scharf ge-
8chiedenen Formen. GroBkorner: linsenformig, sie erscheinen daher in der Flaohenansicht 
rundlich, haufig etwas oval, meist mit schwach geschweifter UmriBlinie, also selten ganz 
kreisrund, auf der Kante liegend langlich-oval. Der Kern ist zentral, tritt aber meist nicht 
deutlich hervor, auch zentrale Schichtung ist selten deutlich sichtbar. Kernspalt in der 
Flachenansicht nur ausnahmsweise zu sehen und dann versohieden gestaltet, in der Seiten
ansicht zeigt er sich in der Regel ala dunkle Langsspalte (nicht zu verwechseln mit dem 
nach oben regenden, zuweilen ala scharfe Linie sichtbaren Rande). Durchmesser der GroB
korner 30 bis40,t (selten bis45fl). Kleinkorner: einfach kugelig oder eiformig, auchspitz
eiformig, spindelformig, oder abgerundet-eckig, polyedrisch, letztere die Teilkorner von zu
sammengesetzten Kornern, welche als solche nur selten zu beobachten sind, da sie leicht zer
fallen. Durchmesser der Kleinkorner 2-9 fl, gewohnlich 6 fl. Zwischenformen kommen nur in 
geringerer Menge vor. - Fig. 31 bei a Starkekorner aus gekeimtem Wl'izen. - Die Starke
korner des Spelzweizens sind denen des Weizens ahnlich, die GroBkorner aber durchschnitt
lich kleiner (20-30 fl). Haufig vertreten ist eine gerundet vierseitige Form. Konzentrische 
Schichtung und strahlige Kernhohle hiiufiger als beim Weizen. 

2. Roggenstiirke (Secale cereale). Die Form ist der Weizenstarke ahnlich, doch zeigen 
die GroBkorner unregelmaBigeren UmriB, neben der rundlichen Hauptform seltener wulstige, 
bucklige, bohnenartige, auch einseitig verdickte Nebenformen. Konzentrische Schichtung 
haufiger als bei Weizen sichtbar, desgleichen eine 3- oder mehrstrahlige Kernspalte. Letztere 
ist ein besonderes Merkmal der Roggenstarke, jedoch nicht so durchgreifend, daB sich Roggen
und Weizenstiirke auf Grund desselben mit Sicherheit unterscheiden lassen, da auch GroB
korner der Weizenstarke eine solche Kernspalte zeigen konnen, andererseits in manchen 
Roggensorten GroBkorner mit deutlicher Kernspalte fast gar nicht vorkommen. Durchmesser 
der GroBkorner 25-35/t, ziemlich haufig 45-50 fl, selten bis 60 ,t. Kleinkorner: fast 
immer rundlich, oder gerundet-eckig, oder unregelmaBig, zusammengesetzte Korner selten; 
GroBe 3-10 fl. Auch zusammengesetzte GroBkorner kommen vor, sind aber meist in die 
beiden Teilkorner zerfallen, an letzteren die StoBflachen noch erkennbar. Zwischenformen 
zwischen GroB- und Kleinkornern verhaltnismaBig zahlreich. Fig. 32 bei a Starke aua 
gekeimtem Roggen. Uber die Quellung von Weizen- und Roggenstarke bei 62,5° vgl. S. 557. 

3. Gerstenstiirke (Hordeum distichum). In der Form unterscheidet sie sich kaum von 
Weizen- und Roggenstarke. GroBkorner: rundlich, aber selten kreisrund, oft knollen-, 
bohnen- oder nierenformig, unregelmaBig. Konzentrische Schichtung tritt an vielen Kornern. 
deutlich hervor, haufig auch ein meist langlicher, seltener strahliger Spalt oder punktformiger 
Kern. Durchmesser der GroBkorner gewohnlich 15-30 fl, meist um 25 fl, seltener 35-42 /,. 
Kleinkorner: zahlreich, meist rund, selten eckig und zusammengesetzt; GroBe derselben, 
wie bei Weizen und Roggen, 2--10 fl. Mittelformen sind sparlich vorhanden. 

4. Haferstiirke (Avena sativa). Dieselbe besteht aus 2 Formen, del' aus einzelnen 
Kornern g~bildeten Fiillstarke und den in diese eingelagerten zusammengesetzten Kornern. 
Fiillstarke: rundliche, sowie eckige oder unregelmaBige Formen, dazwischen ziemlich zahl
reich als Leiter typische spindelformige, gerade oder gekriimmte, auoh zitronen- oder keulen
formige Korner (Zwillinge, bei denen die Trennungslinie oft nul' undeutlich hervortritt). 
GroBe del' Fiillstarkekorner, von ganz kleinen (2-4,1) abgesehen, 5-15, oder bei den lang
lichen Formen 15-28". Die zusammengesetzten Korner bestehen aus 60-100, ja 
bis 200 Teilkornern, in welche sie leicht zerfallen. Form del' ersteren oval oder rundlich, auch 
wohl gestreckt oder sonst unregelmaBig, Form der Teilkorner entweder unregelmaBig scharf
kantig-eckig, wenn sie aus dem Innern der zusammengesetzten Korner, oder an einer Seite 
abgerundet, wenn sie vom Rande stammen. GroBe 5--8/t, teilweise bis 12 fl; Schichtung, 
Spalt oder Kernhohle nicht sichtbar. 



Tafel 1. 

Stltrke, Vergr. 1:300 (Nach A. Scholl). 

Fig. 31. Wei zen (Triticum vulgare). l<'ig. 32. Roggen (Secale cereale). 

Fig. 33. Weizenstllrke, auf 62,50 erhitzt. Fig. 34. Roggenst!lrke, auf 62,00 erbitzt. 

Fi,... afI. Ger'te (HordeulIl uistichom). Fig. 36. Hafer (Avena sativa). 
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Zu Tafel II. 

o. MalsstiLrke (Zea. Mais). Das Endosperm des Mais besteht aus einer aulleren dunlcler 
gefli.rbten hornartigen Schicht (Homendosperm) und einem lockeren weillen Kern (Mehlendo
sperm). Hornendosperm: die St&rkekomer ·sind info1ge der dichten Fiillung der Zellen 
mehr oder weniger scharlkantig, isodiametrisch, mit fast ebenen Grenzflil.chen. Schichtung 
ist nicht zu erkennen, dagegen meist ein zentraler Kern oder eine strichformige, auch mehr
strahlige Kernspalte oder eine Kernhohle. An einzelnen Komem auch zarte radiale Risse. 
1m vorsichtig hergestellten Prli.parat hli.ufig die Komer noch klumpenweise zusammenhli.ngend, 
bei starkem Raiben werden die Komer leicht zerdriickt, zersplittert. Mehlendosperm
korner: abgerundete, auch kugeIige oder gestreckte, unregelmiBige Formen. Meist ist ein 
ausgedehnter, oft zackiger Spalt zu sehen. Mehl- und Homendosperm sind nicht scharf gegen
einander abgegrenzt, daher in der schmalen tibergangszone auch tibergange zwischen den 
Formen der Starkekomer. (Ober die GroBe der Stark.ekomer vgl. S.539.) 

Nach T. F. Hanausek ist die Form der Mehlendospermkomer bei verschiedenen Mais
arten verschieden. Nebenform: zusammengesetzte Komer (Zwillinge, seltener Drillinge und 
hOher zusammengesetzte). Pferdezahnmais: Runde oder breiteiformige, glatte GroBkomer 
vorwiegend, zusammengesetzte Korner selten. - Perl- oder Biischelmais: gerundet-kantige, 
unregelmaBige GroBkorner mit gebuckelter Ober£lii.che vorwiegend; zusammengesetzte Korner 
selten, darunter Zwillinge mit verschieden groBen Teilkornern. - Hom-, Schnabel-, Spitz
kornmais: GroI3komer rund, eiformig, elliptisch oder unregelmaBig, mitunter gebuckelt. 
Zwillinge reichlich, lang, auch gebogen, zuweiIen an den StoBflachen erweitert. Fig. 38 
(nach T. F. Hana usek) Komer des MehIendosperms. I. yom kIeinen gelben Perlmais, II. VOIn 

schmalen roten, III. vom breiten gelben Hommais, IV. vom ungarischen gemeinen Ma.is. 

6. Relsstarke (Oryza sativa). Wie beim Hafer zwei Arten Starke; Fiillstarke und zu
sammengesetzte Korner. Die Form beider Arten ist scharfkantig polygonal, 3- bis 6eckig. 
krystallartig, meist isodiametrisch, oft spitzwinklig, selten rund. KernhohIe und Kern selten 
sichtbar. Handelsstirke enthli.lt zusammengesetzte Korner meist nicht mehr. 

7. Buchweizenstarke (Polygonum fagopyrum). Horn- und MehIendosperm vorhanden. 
Die Korner des ersteren polyedrisch, meist gerundet, die des MehIendosperms rundlich. Kenn
zeichnend stabchenformige, oft verdrehte Aggregate aus 2 oder mehr Kornchen, zwischen 
denen Trennungslinien oft nicht sichtbar sind. Na.ch BehandlUng mit verdiinnter kalter Lauge 
bleibt in den Endospermzellen ein Netz aus homogenen, nicht geperlten Faden iibrig. Zu
sammengesetzte runde Korner wie bei Hafer und Rais fehIen. 

S. Hirsestarke. Die Starke der Hirsea.rten ist verschieden, bei allen findet sich ein 
Horn- und MehIendosperm. Bei der Rispen- und Kolbenhirse (Panicum- und Setariaarten) 
iiberwiegt ersteres, daher die meisten Starkekorner scharfkantig.eckig, krysta.lla.rtig, oft in 
Klumpen zusammenhangend, jedoch keine zusammengesetzten Korner. Korner des Me-hi· 
endosperms kugelig oder rundlich, dazwischen auch Obergange. Kern meist deutlich. -
Mohrhirse (Sorghumarten): Starkekorner in der Form denen der Kolben- und Rispenhirse 
ahnlich, aber -erheblich groBer (iihnlich wie bei Mais). Spalt meist deutlich. - Fiir alle Hirse
arten kennzeichnend ist, daB bei Behandlung der Endospermzellen mit kalter Lauge ein Eiweil3· 
netz sichtbar wird, welches im Gegensatz zu Buchweizen geperlt iat. 

Unter8ckeidung8merkmrite. Hafer: eiformig zusammengesetzte Korner, spindelformige 
Korner, runde und rundlich-eckige Einzelkorner, Kern meist nicht sichtbar. - Reisstarke: 
eiformig zusammengesetzte Korner, runde Einzelkorner fehIen, Kern nicht sichtbar. - Mais: 
zusammengesetzte Korner ale ZwiIlinge und Drillinge, eiformige feblen; Einzelkorner kantig. 
runde und unregelmiBige Formen hli.nfig, Kern deutlich. - Buchweizen: zusammengesetz~ 
Korner von besonderer (Stabchen-) Form, eiformige fehlen. Einzelkorner rundlich und eckig, 
Kern oft sichtbar. - Hirse: zusammeugcsetzte Komer fehlen, eckige, runde und gerundete 
Formen, Kern deutlich. Geperltes EiweiBnetz in den EndospermzeI1en. 



Tafel II. 

Stltl'ko, Vergr. 1: 300 (Nach A. Scholl). 

Fig. 37. )llli~ (Zea • rnis . 

o 

Fig. 3\1. Heis (Or)'7.1\ sativa). 

Fig. 11. IIiI': (PlIlJi('ulll 111iliacoum). 

1 

Fig. <3. • fnis, ;\Iehlcndosperm. 

Fig. 40. Bueh\\" i7.'!11 (Polygollum 
fllgopyrum). 

Fig. 42. HirSIl ( orghum). 



546 Mikroskopisehe Untersuchung der Mehle und Stirkemehle. 

Zu Tafel III. 
Legumlnosenstirke. Die Starke der Hillsenfriichte ist zwar als solche leicht zu erkennen, 

aber die genaue Unterscheidung der einzelnen Arten ist schwieriger als bei der Getreidestarke. 
Die StiLrkekorner der Hillsenfriichte sind einfach, in der Regel von bohnen-, nierenformiger, 
ovaler oder aueh runder Gestalt. Fast aIle besitzen eine groBe, meist lingliehe, oft stark zer
kliiftete Kernspalte, welche allerdings hii.ufig nur bei bestimmter Lage des Kornes zu sehen 
ist und dureh Drehung desselben sichtbar gemacht werden kann. Die Schichtung ist deutlich 
siehtbar, viele Korner zeigen auch Risse, welche dem ganzen Korn ein stark zerkliiftetes Aus
sehen verleihen konnen. 

9. Bohnenstirke (Phaseolus vulgaris). Korner von verschiedener Gestalt und GroBe, 
bohnenformig, langgestreckt oder elliptisch. Als Nebenform finden sieh runde od,.r rundIich
eiformige, ferner dreieckig-gerundete oder ausgebuehtete Korner. Unge der gro'3en Korner 
20-40 1', einzeln auch bis 57 p.. Kleine Korner bis herunter zu 8 1'. Der Querdurehmesser 
betrii.gt meist 8-30 p.. Kernhohle stark ausgeprii.gt, lang, spaltenformig, rissif •• 

10. Bohnenstirke (Faba vulgaris oder Vieia faba, Buff-, Pferde- oder Sa'lbohne). Die 
Starkeformen der versehiedenen Sorten sind erheblieh versehieden. Bei Vicia faba major (Fig. 44 
links) ist die Gestalt fast durehweg bohnenformig, elliptisch, eiformig, rundIich, also von ziem
lich regelmaBigem Aussehen, wuIstige Formen nur vereinzelt. Lii.ngendurchmesser gewohnIich 
25--35 p., seltener bis 45 p, aber auch kleinere Korner von 10-20 p. KerllSpalte deutlich, 
aber in der Regel nicht stark zerkliiftet. Bei Vicia faba minor nii.hert sich dif. Form mehr dem 
Typus der Erbsenstii.rke, also viele buchtige, geschweifte Korner. Lii.ngsdurchmesser meist 40 
bis 50 ft, auch bis 65 p., daneben ganz kleine runde Korner von 3-8 ft. Kernspalte Mufiger 
verzweigt als bei Vicia faha major. 

11. Erbsenstirke (Pisum sativum). Neben bohnen-, nieren-, herzformigen, auch regel
mii.Big-elliptischen und rundIichen Formen kommen in groBerer Anzahl unregelmii.Big buckelige, 
hockerige, wuIstige, buchtige Korner vor. Die Kernspalte ist bei den verschiedenen Arten ver
schieden stark ausgeprii.gt, manchmal fehIt sie bei bestimmter Lage der Korner oder erscheint 
nur undeutlich, nicht selten finden sich Querspalten und Risse. Die Schichtung ist in ein
zelnen Fallen nicht deutIich erkennbar. Lii.ngsdurchmesser vorwiegend 25--45 ft, einzelne 
groBer, auch kleinere rundIiche Korner von 5--10 p.. 

12. Kichererbsenstirke (Cicer arietinum). In der Form nii.hert sich die Cicerstii.rke der 
PhaseoIUSBtii.rke. Vorwiegend vierseitig-gerundete, ovale, bohnen-, nierenformige, daneben auch 
rundIiche und vereinzelt gebuchtete Korner. Ein Lii.ngsspalt ist in der Regel deutlich sicht
bar, aber meist nicht verzweigt. Lii.ngendurchmesser der Korner meist 25--35,u, vereinzelt 
bis 47 p., auch kleinere Korner mit (10) 15--20 (25) ft. Breitendurchmesser gewohnlich 
15--20 (30) p.. 

18. Platterbsenstirke (Lathyrus sativus). Fig. 47 zeigt Stii.rkekorner von 2 Arten der 
Platterbse, links einer indischen und rechts der romischen Platterbse. Die Form ii.hnelt im 
allgemeinen der Erbsensta.rke, neben rundlichen und ovalen Kornern mit ziemIich regelmaBigem 
Aussehen finden sich zahlreich wuIstige, buchtige, stark zerkliiftete Formen. Eine Kernspalte 
ist Mufig nicht sichtbar. Die GroBe der Korner ist auBerst verschiedton, die groBten haben 
einen Lii.ngendurchmesser bis zu 55ft (nach Tschirch sogar 70ft); die mittleren 15-30 ft, 
die klcinsten 5--10 ft. 

14. Dolichosstirke (Dolichos sinensis und Dolichos Lablab oder Lablab vulgaris). Die 
Starkekorner der Kotyledonen dieser beiden Dolichosarten ii.hneln einander in der Form und 
zeigen den Typus der Bohnenstarke. Die Korner sind vorwiegend bohnen-, nierenformig, 
oval oder rundlich, auch abgerundet-dreiseitig, doch finden sich auch als Nebenform wulstige 
Korner vom Auasehen der Erbsenstii.rke. Eine Kernspalte ist im allgemeinen sichtbar, meist 
unverzweigt. Die Lii.nge der Korner betrii.gt bei DoIichos sinensis 6--30 p, bei Dolichos Lablab 
kommen auch groBere bis zu 40 It Durchmesser vor. 



Tafel 111 

Stltrke, Vergl'.1:300 (Nach A. Scholl). 

Fig. 43. Bohne (Phn eolus yulgaris). Fig. 44. Bohne (Vi cia faba) 
major minor 

Fig. 45. Erb e (Pi litH ativum). Fig. 46. Kichel'erbse (Cicer arietinum). 

Fig. 47. Platt rbslI (Lathyrus) 
indisch rtlmisrh 

Fig. 48. Dolichos Lablab. 
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Zu Ta.fel IV. 

16. Linsenstiirke (Ervum Lens). Die Form der Linsenstii.rke steht zwischen der der 
Erbsen· und Bohnenstarke, nii.hert sich aber mehr dar ersteren. Es finden sich neben rundlichen, 
bohnenformigen Kornern za.hlreiche wulstige Korner. Die Schichtung ist deutlich sichtba.r, 
ebenso ist haufig, jedoch nicht in allen Fallen eine Kernspalte, meist verzweigt, zu Behen. Die 
lAnge der Korner betril.gt bei den groBten bis zu 45 und 50 1', in der Regel 30-40 1', es 
finden Rich auch erheblich kleinere Korner bis zu 3 I' herunter. 

16. Wlckenstiirke (Vicia sativa). Die Starkekilrner der Wicke nii.hern sich in der Form 
mehr dem Typus der Bohnensta.rke als der Erbscnstarke, doch sind die Formen weniger gleich· 
maBig als bei Pha.seolus. Die Kilmer sind teils gestreckt.oval, bohnenfilrmig, teils gerundet drei· 
und vierseitig, herzformig, auch geschweift oder rundlich. Ein Lii.ngsspalt ist meist, jedoch nicht 
immer deutlich sichtbar, oft stark verzweigt, viele Kilmer zeigen zahlreiche Risse. Die Schich· 
tung ist in der Regel deutlich zu sehen. Der groBte Durchmesser der Kilmer betr1i.gt meist 
25-40 p, es finden sich auch groBere bis zu 56 p, sowie kleine von nur 2-101' Durchmesser. 

17. Kastanlenstiirke (Castanea vesca). Dieselbe besteht vorwiegend aus einfachen Kilr. 
nern, daneben finden sich auch Zwillinge und Drillinge, mit gleich. oder ungleichgroBen Teil· 
kilrnern. Die einfachen Komer zeigen sehr verschiedene Gestalt, in der Flache sind die grilBten 
und groBen Kilmer iiberwiegend gerundet - drei· oder vierseitig, haufig an einer oder mehreren 
Seiten eingezogen oder gebucb.tet, auch runde, ei., nieren·, herz·, halbmond·, bim· oder keulen· 
filrmige und hiickerige Korner sind vorhanden. Typisch ist das Vorkommen einzelner Kilmer 
mit warziger oder buckeliger Oberfljj,che. Die grilBeren Komer zeigen manchmal einen, zuweilen 
auch mehrstrahligen, Kernspalt, einige auch cinen rundlichen, exzentrischen Kern und undeut. 
liche Schichtung. Der IAngendurchmesser betril.gt gewohnlich 15-25 1', selten bis 30 1', bei 
den kleinsten Kilmem 1,5-3 p. 

18. Taumellolchstiirke (Lolium temulentum). Dieselbe gleicht schr der Haferstarke so· 
wohl in der Form wie in der GrliBe. In eine Grundmasse kleiner Fiillstarkekilmer sind za.hlreiche 
rundliche oder ovale zusammengesetzte Kilmer eingelagert, deren Teilkomerzahl von 2 bis zu 
zahlreichen schwankt und deren IAngendurchmesser bis zu' 65 I' betragt. Die Teilkorner so· 
wohl wie die FiillstarkekOrner sind meist 2-5 1', die groBten 8p groB. Die bei Hafer vorkom· 
menden spindelfilrmigen Komer fehlen. 

19. Kornradestiirke (Agrostemma Githago). Der Inhalt der Endospermzellen der Korn· 
rade besteht aus spindel-, flaschen-, bim. oder keulenformigen StarkekOrpern von 20-100 I' 
lAnge, welche aus zahllosen winzigen Starkekilmchen zusammengesetzt sind. 

20. Trespenstiirke (Bromus secalinus). Einfache, 5-9 p lange, flachgedriickte Korner, 
welche von der Seite fast lineal mit linienformigem Kern, in der Flii.che elliptisch, seltener ei· 
oder nierenfilrmig, gerundet., drei- oder vier- (seltener fiinf· bis sechs.) seitig aussehen, auch 
eingebogene Seiten oder eine vorgezogene Spitze zeigen. Kern und Schichtung in der Flachen· 
ansicht meist nicht deutlich. 

21. Elcbelstiirke (Quercus robur). Einfache Kilmer, in der Form an Leguminosenstli.rke 
erinnernd, gestreekt, lii.nglich, eifilrmig, hil.ufig einseitig eingedriickt, bohnen· oder nierenformig. 
Kern meist deutlich sichtbar, die groBeren Korner mit gestreckt.er weiter Kernhohle und Sehieh
tung. Die Lange betragt meist 15-20 p, auch bis 25 1', daneben kleine Kilmer von 3-15 p. 
Tangentiale Spalten und Risse kommen vor. 

22. Ro8kastanlenstiirke (Aesculus hipp0C8.stanum). Die Gestalt dieser vorwiegend ein
fachen Korner ist meist birn- oder eiformig, daneben aueh gerundet, drei· bis fiinfseitig und nieren
formig, ferner bei den kleinen Kornem aueh oval oder rundlich. Ein Kern ist bei den meisten Kor· 
nern deutlich zu erkennen, er kann zentral und exzentrisch, rund und spaltenformig, auch mehr
strahlig sein. Eine Schichtung ist meist nicht deutlich zu schen, wo sie auftritt, ist sie exzen
trisch. Vereinzelt kleine Zwillinge und Drillinge. GrilBe der typischen birnformigen Komer 15-25 
(30) 11, daneben kleinere von 6-15 I' und ganz Kleine. Spalten und Risse zuweilen sichtbar. 



Tafel IV. 

Stltrke, Vergr. 1: 300 (Nach A. Scholl). 

Fig. 49. Linse (Ern. III Lens). 

Fig .. j(). Wicke (Yicin BAth"a). 

Fig. 51. Kastanie (Ca8tanea ve8ca). 

r-----------------------------. 

Fig. 52. Tnllmelloch (Lolium temllientum). 

Fig. 53 . . 

I Komrudo (Agros
temmn Githago). 

II Trespe (Bromus 
secalinus). 

Fig. 54. Eiche (t.luercu8 rohur) 

Fig. 55. Rosskastnnie (Aescuius 
hippocnstnnum). 
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Zu Tafel V. 

28. Karioffelstiirke (Solanum tuberosum). Die Starkekorner der Kartoffel sind sehr 
charakteristisch. Typisch sind einfache groBe Komer mit sehr deutlicher Schichtung und exzen· 
trischem Kern (Exzentrizitii.t 1 : 3 bis 1 : 6). Der Kern liegt am schmaleren Ende, ein Spalt 
fehIt meist, wo er vorhanden ist, ist er in der Regel mehrstrahlig. Die Form der Komer ist 
unregelmaBig, drei· oder vierseitig.gerundet, muschelformig, rhombisch, keil· oder beilformig 
oder eirund, ellipsoidisch, bisweilen mit eingebogener oder ausgeschweifter Begrenzungslinie, 
nie zerkliiftet. Daneben findet man kleine rundliche und mittelgroBe, auch zu zwei oder drei 
zusammengesetzte Komer mit oft tiaraformigen Teilkornern und weniger deutlicher Schich· 
tung. Die letztere ist bei den groBeren Kornern so deutlich wie kaum bei einer anderen Starke· 
art, besonders bemerkbar ist, daB neben zahlreichen sahr feinen Schichten stets einige kraftigere 
hervortreten. (tJber die GroBe vgl. S. 540). 

Propiache Starkearten, Arrowroot. (VgI. auch S. 539). 
24. Cannastiirke (Queensland., Neusiidwales-Arrowroot) aus den Rhizomen von Canna 

edulis. Die Form dieser Starkekorner ist vorwiegend sackartig, und da sie dicklinsenformig 
sind, so bieten sie in der Seitenansicht ein etwas abweichendes, namlich breit-elliptisches, 
keulen· oder birnformiges Aussehen. Die Flachenansicht ist schwach gestreckt, auch ei-, beutel-, 
herz-, nieren-, birnformig, mehrseitig gerundet, rundlich, das schmalere Ende oft eingezogen oder 
ausgestiilpt. Der Kern liegt stets exzentrisch, und zwar am schmaleren Ende, die Exzentrizi· 
tat ist meist sehr stark (1 : 5--1 : 7). Die Schichtung ist bei Verwendung einer kleinen Blende 
in der Regel an alien Kornern gut wahrzunehmen, oft scharf und grob. Die Korner sind ge
wohnlich einfach, nicht zusammengesetzt, doch fiihren einige einen doppelten Kern (halb 
zusammengesetzte Korner). Eine Kernspalte fehIt. (Door die GroBe vgl. S. 540). 

Ala Queensland-Arrowroot kommt auch die Starke von Zamiaarten in den Handel. 
20. Marantastiirke (westindisches, Jamaika-, Bermudas-, St.·Vincent-, Natal-Arrowroot) 

aus Rhizomen von Maranta arundinacea, M. indica, M. nobilis. Die Korner sind sehr ver
schieden gestaltet: rundlich, oval, ei- oder birnformig, daneben finden sich gerundet-eckige, 
rhomboidische, spindel- und keulenartige Formen, einige sind seitlich ausgestiilpt. Fast alie 
Korner zeigen einen deutlichen, exzentrisch oder seltener fast zentral gelegenen Spalt, welcher 
eine eigentiimliche, gebogene, an einen schwebenden Vogel erinnernde Linie bildet; der Spalt 
kann auch mehrstrahlig sein. Die Schichtung ist bei den meisten Kornern deutlich, aber viel 
zarter als bei der Kartoffelstarke. rOber die GroBe vgl. S. 540). 

26. Alocasiastiirke aus dem Rhizom von Alocasia macrorhiza (Familie der Araceae). Starke· 
korner einfach und zusammengesetzt. Von den einfachen, rundlichen Kornern zeigen die groBen 
eine zentrale, oft strahlige Kernspalte, die kleineren einen zentralen Kern. Die zusammen· 
gesetzten Komer meist Zwillinge und Drillinge. Teilkorner pauken-, tonnen-, luftbalionformig 
oft mit mehreren StoBflachen. Kern oder Kernspalte stets vorhanden, letztere oft strahlig. 
Schichtung fehlt im aligemeinen, hin und wieder sind Queliungserscheinungen wahrzunehmen. 
AuBer diesen Starkearten ist noch Fiillstarke von mehr oder minder scharfkantig-polyedrischer 
oder rundlicher Gestalt vorhanden. GroBe der einfachen Korner 9-40 (45) p, der Teil· 
korner 5--40 p (in der Breite 5-30.u), der Fiillstarke 2-10.u. (Nach E. Hess.) 

27. Curcumastiirke (ostindisches, Bombay, Malabar, Tellichery-Arrowroot, Tikmehl, Tikur, 
Travankora) aus Rhizomen von Curcuma angustifolia, C. leucorhiza, C. rubescens. Die stets 
einfachen Korner sind flach-scheibenformig, daher in der Seitenansicht wurstartig. Die Flii.chen
ansicht zeigt spatel- oder eiformige, elliptische, langlich recht- oder dreieckige, sackahnliche 
Formen. An der Schmalseite ein stumpfer Vorsprung oder Ansatz, in welchem der exzentrische 
Kern liegt. Um den Kern legt sich eine zarte Schichtung, welche nicht immer deutlich zu sehen 
ist. Spalten und Risse fehien. GroBe der typischen Korner: 3~0.u lang, 25-35.u breit, 
7-8.u dick. Vereinzelt Lange 65--70 (85).u, Breite 45.u, Dicke 10 fl. Die kleinen Korner 
messen 15--25.u in der Lange und 15--20.u in der Breite. Bei C. leucorhiza bisweilen sehr groBe 
Korner von 100. selbst 140 II- Lange. 



Stllrke, Vergr. 1 :300 (Nach A. Scholl). 

Fig. 58. Maranta nrundinncea. 

Fig. [)6. Kartoffel (Solnnnm tnlH'fO 11m) 

Fig. 59. Alocnsia JUacrorhiza. 

Fig. liO. Curcuma !lng-u8tifolia. 
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Zu Tafel VI. 

28. Manibotstiirke (Maniokstarke, Brasilianisches Arrowroot, Mandioca, Cassava, Bahia-, 
Rio-, Para-Arrowroot, Tapiokastarke) aus den Wurzelknollen von Manihot utilissima, 
M. Aipi Pohl, M. Janipha. welche in allen Tropenlii.ndem angepflanzt werden. Der giftige 
Milchsaft der Knollen wird vor dem Vermahlen ausgepreBt. Das Mehl ist eines der wichtigsten 
Nahrungsmittel der Tropen (Cassavabrot). Die Starkekorner sind zusammengesetzt, meist 
Zwillinge, seltener Drillinge, aber in der Handeleware in die Teilkomer zerfallen. Die Teil
komer sind gleich oder verschieden groB, von der Seite kesselpaukenahnlich, oder, wenn die 
StoBflii.che auf der abgekehrten Seite liegt, fast genau rund. Die meisten Korner besitzen einen 
zentralen, punkt- oder sternformigen Kem. Schichtung meist undeutlich. GroBe der Komer 
meist 15--20 p., selten bis 35 p., Kleinkomer 4--8-15 p.. - Aus dem Cassa vamehl wird in den 
Tropen und in Frankreich die echte Tapioka, eine Sagoform, bereitet, indem man das feuchte 
Mehl durch Slebe preBt ("komt") und die Komer in flachen Schalen fiber freiem Feuer erhitzt 
(Fig. 72). Auch aus Kartoffel- und anderen Starkemehlen wird "Tapioka" hergestellt. 

29. Dioscoreastiirke (Guyana-Arrowroot) aus den Wurzelknollen mehrerer Yam-Arten 
(Dioscorea alata und andere). Komer einfach, eiformig, elliptisch, haufig etwas gekriimmt, 
im schmaleren Ende stark exzentrisch der Kern, selten Spatten. Schicht.ung deutlich. GroBe 
der Korner 30---50, seIten bis 80 p., auch kleinere von 10-20 p.. - Tschirch beschreibt 
2 Muster von Guyana-Arrowroot, welche sehr verschieden geformte Starkekorner besaBen. 
Erste Sorte: kleine (15--19, selten 22-30p.lange)Korner von unregelmaBiger, bald gestreckter, 
bald rundlicher Form, oft mit Lii.ngsspalt. Zweite Sorte: groBere (30-42 p.lange) neben sehr 
vielen kleinen rundlichen oder eckigen Kornern (7,5-15 p.). 

30. Arumstiirke (Portland-Arrowroot) aus den Knollen von Arum maculatum, A. italicum, 
A. esculentum. Meist aus 2--8 Teilkomern zusammengesetzt, aber in der Handeleware in 
diese zerfallen. Teilkorner auBen abgerundet, zeigen ge)Yohnlich mehrere StoBflii.chen. GroBe 
der Komer meist 7-15 (21) p.. AuBer den TeiIkomern einfache kleine rundliche Komer. 
Spalt bei fast allen Komern vorhanden, zentral, oft mehrstrahlig. 

31. Batatenstiirke (Brasilianisches Arrowroot) aus den Knollen von Batatas edulis. Die 
Starke ist regelmaBig zusammengesetzt, meist zu Zwillingen und Drillingen, selten aus mehr ale 
3 Teilkornem (in der Handeleware fast ausnahmslos nur letztere). Die StoBflii.chen sind viel
fach gewolbt. Die Form der Korner ist sehr mannigfaltig, je Bach der Anzahl der Teilkomer 
eines zusammengesetzten Kornes. Viele sind konisch, kegel-, glocken-, zuckerhutformig, zu
weilen haben die Teilkomer verschiedene GroBe, die kleineren sind halbkugelig. Nach Tsohirch 
kommen auch groBe kugelige Einzelkorner mit zentralem Spalt vor. Die meisten Korner zei· 
gen einen exzentrischen rundlichen Kern oder zwei- bis mehrstrahligen Spalt. Schichtung ist 
haufig sichtbar, in der Regel exzentrisch. (Dber die GroBe vgl S. 541.) 

32. Taccastiirke (Tahiti-, Williams·Arrowroot) aus den Knollen von Tacca pinnatifida. 
Die Komer zeigen ziemlich unregelmaBige Gestalt, die meisten sind rundlich.eiformig, ge
rundet·rhombisch, gestreckt-elliptisch, schinken- oder keulenformig, kleinere Korner auch oval. 
Kern rundlich oder mit mehrstrahligem Spalt, in der Regel exzentrisch, dem breiteren, 
oder schmaleren Ende genahert, seitener fast in der Mitte. Auch bei den kleinsten Komem 
der Kern exzentrisch; bisweilen 2 Keme. Schichtnng bei fast allen Komem schon zu sehen, 
sie ist verhii.ltnismaBig grob, die Schichten sind breit. GroBe der Korner 38-50, einige 60 bis 
70 p., die groBten bis 85 p.. die kleineren Komer meist 15--25 jt • 

S3. ConopbaUusstiirke aus den Knollen der in Japan vielfach angebauten Aracae Amor
phophallus Rivieri. Das Starkemehl heiBt in Japan Koniyak. In den Parenchymzellen liegen 
zusammengesetzte Starkekorner von unregelmaBig rundlicher, elliptischer oder eiformiger Ge
stalt; sie sind 6,5-39 p.Iang und 4,5--27 p. breit. Diese zusammengesetzten Korner zerfallen 
in meist sehr kleine polyedrische scharfkantige und abgerundete Teilkomer. Die GroBe der
selben betragt 2-9 p.. Neben den zusammengesetzten Komem finden sich zahlreiche Klein
komer (Fiillstarke) von rundlich polyedrischer, scharfkantiger Form. (Nach E. Hess.) 
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Stllrke, Vergr. 1 :300 (Nach A. Scholl). 

Fig. la. • ftillihot utili illln. 

o 

() 

~ ________________ J 
rig. Iii). Anllll lIlaculatUln. 

( 

11 G I ~ 

0~O 
0 8 0 t......:: ___ _ 

1- ig. (i4. HlltlltllS ec1uli~. 

Fig. ri.,) 'l'lIc~a pinnatifid . 

Fig. ("G. COIIOphllllus. 



554 Mikroskopische Untersuchung der Mehle und Stirkemehle. 

Zu Tafel VII. 

84. Bananenstiirke, kommt auch unter der Bezeichnung Guyana-Arrowroot in den Handel, 
aus den F'riichten der Hauptobstfrucht der Tropen, der Banane, Paradiesfeige, Pisang (Musa 
paradisiaca). DaB aus dem Fruchtfleisch gewonnene Mehl ist rein weill und feiu oder durch 
beigemischtes Fruchtneisch rotlich gefarbt. Die StarkekOmer sind ei-, flaschen-, keuIen-, 
wurst-, sackformig, auch stark gabogen, Bowie rundlich-viereckig, bisweilen mit Ausstiilpung. 
Tschirch beschreibt auch zusammengesetzte Komer, welche aus zwei ziemIich gIeichgro.Ben, 
meist gleichsiunig gebogenen Teilkomem bestehen, so daB daB Ganze einer Sichel ahnIich 
ist. Von der Seite betra.chtet schen die Kamer wurstartig aus. Schichtung meist deutlich. 
Ein rundlicher, stark exzentrischer Kem Iiegt am breiteren oder schmaleren Ende, Spalten sind 
selten. GroBe derKomer: bis 65,u, bei einzelnen Arten bis 75 und 100,u. (VgL auch S. 541.) 

35. Artocarpusstiirke aus dem Fruchtneisch des Brotfruchtbaumes, Artocarpus incisa. 
Die Starke besteht ausschlieBIich aus zusammengesetzten Komem von unregeImaBig rundlicher, 
eiformiger oder elliptischer Gestalt. Anzahl der Teilkomer 6--20. GroBe der zusammenge
setzten Komer 9--31,5 ,u in der Lange, 4,5-22,5 I-' in der Breite. Durchmesser der Teilkomer 
2,5-13,51-'. Die Form der letzteren ist je nach der Zusammensetzung des GroBkomes abge
rundet, polyedrisch, scharfkantig, zuweilen auch mit verbogenen Flii.chen. (Nach E. Hess.) 

S6. Inocarpusstiirke (Mapa-Tahiti) aus den Samen ("Ratta ") von Inocarpus edulls (Legu. 
miuosa.e). Die Starke besteht aus zusammengesetzten und einfachen rundlichen Komem. 
Erstere sind meist ZwilIinge, DriIIinge, aber auch hoher zusammengesetzt. Die Teilkomer 
sind halbkugeIig, stumpfkegeIig, pauken- bis glockenformig. Kem und Schichtung fehlen, 
doch zeigen einzelne Teilkomer eine za.rte Kemspalte. GroBe der Teilkomer 6-27 I-' in der 
Lange, 4,5-22 I-' in der Breite. Die einfachen rundlichen Korner haben einen Durchmesser 
von 9-27 1-', sie zeigen eine zentrale, oft mehrstrahIige Kemspalte. AuBerdem Fiillstii.rke in 
Form von meist kantigen, polygonalen Komchen von 2,5-9 I-' GroBe. (Nach E. Hess.) 

S7. Caryotstiirke aus dem Marke von Caryota urens, Kitulpalme, Basta.rdsagopalme. Aus 
dem Mehl des Markes wird ein Sago hergestellt, welcher aber dem aus der Starke von Sagus 
Rumphii gewonnenen an Giite nachsteht. Stli.rkekomer meist einfach, selten zusammengesetzt. 
Die Form der Korner ist Ianggestreckt, walzen-, ei-, birnen- oder keulenformig, rundlich, bis
weilen unregeImaBig und buckelig. Am schmaleren Ende ein deutlicher exzentrischer Kem, 
hli.ufig eine querliegende einfache oder sternformige Spalte; nicht selten findet sich eine rissige, 
fast durch das gauze Kom gehende Kernhohle. Schichtung deutlich und exzentrisch, Schichten 
ziemlich breit. Lange der Komer 8--139,51-', Breite 4,s--:63 1-'. AuBerdem kleine (4,5--8,5,u) 
rundliche oder elliptische Komchen. (Nach E. Hess.) 

38. Sagostiirke aus dem Marke der Sagopalmen Metroxylon Rumphii und M. laeve. Sie 
besteht aus einfachen und zusammengesetzten Komem. Erstere, die Nebenform, sind meist sehr 
groB, 50--651" eirund oder nahezu eirund, auch gestreckt oval. Am breiteren Ende haben sie 
einen exzentrischen Kern oder eine zwei- bis mehrstrahlige Spalte. Die zusammengesetzten 
Komer zeigen an einem auffallend groBenHauptkom von 50-70 (80),u, welches auch kleiner 
(30-451-') sein kann, ein oder mehrere (2--3, seltener bis 5) kleine (10-20 I-' messende) Neben
komer. Die Nebenkomer sitzen hli.ufig an einer Ausstiilpung des Hauptkernes, und zwar, 
wenn mehrere Nebenkomer vorhanden sind, in der Regel nicht weit voneinander entfemt am 
Hauptkom, so daB das gegeniiberliegende Ende des letzteren freibleibt. Meist sind die Neben
komer abgefallen und im Mehle als pauken- oder schiisselformige Komer zu sehen. Die Haupt. 
komer sind je nach der Lage im Praparat elliptisch oder von der Seite gesehen zuckerhutformig. 
Der Kem Iiegt exzentrisch, er ist meist durch einen ein· oder mehrstrahligen Spalt kenntlich 
gema.cht. Schichtung ist hli.ufig zu sehen. - Zellbruchstiicke, Haare u. dgl. kommen in Sago. 
mehl vor, bilden aber keinen stli.ndigen Besta.ndteil desselben. 1m Sago findet man neben der 
unverii.nderten Sagostii.rke auch mehr oder weniger verkleisterte Komer. 

Als Sago (bra.siIianischer Sago) wird auch haufig eine geperlte Tapioka gehandelt, welche 
aber leicht an der charakteristischen Form der Manihotstarke zu erkennen ist (Fig. 72). 



Tafel VII. 

Stltrke, Vergr. l: 300 (Nach A. S c h 0 11). 

Fig. ,,7. Bnnane (Mu'a paradisiaca). Fig. 70. Caryota urens. 

Fig. !)g. Artocarp116 incisn. 

Fig. 69. Inocnrpull cdulis. fig. 72. TapioccH. 
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II. Verbalten der Stirke gegen Reagenzlen. 

1. F4rb'UJltg. a) Durch Jod. Wenn die Starkekomer mit Jod enthaltenden U
sungen in Beriihrung gebracht werden, 8OwirdJod in ihnen abgelagert unddiegebildeteJod· 
starke zeigt eine dunkle Fii.rbung. Diese ist jedoch verschieden und zwar 8Owohl Bach der Starke
art wie auch nach der J odlosung. Die Jodtinktur (2-3 proz. a.lkoholische Jodlosung) fii.rbt ebenso 
wie die wii.sserige Jod-JodkaliumIosung in der Regel tiefbla.u, nur bei Reisstarke und manchen 
Maisstii.rkea.rten ist die Farbe violettblau. In stark verdiinnter Jodlosung findet nur eine An
fii.rbung der Komer statt, in vielen Fii.llen liSt sich auf diese Weise die Oberflichenstruktur 
der Starkekomer schOn sichtbar machen. Zum Nachweise von Starke in starkefiihrenden 
Pfla.nzenzellen eignet sich auch Jodmilchsiure (hergestellt durch Auflosen einiger Jodkrystalle 
in heiSer, sirupdicker Milchsii.ure). Dieses Reagens stellt die natiirliche Gestalt des Gewebes 
her und hellt es gleichzeitig auf, wihrend das Jod die nur wenig gequollenen Stirkekomer 
fii.rbt. Von Bleicher ist Jod in Dampfform zur Unterscheidung der Stii.rkearten angewendet 
worden. Man stellt unter einer Glocke auf verschiedenen Uhrgliisem die Stii.rke und einige 
Jodkrystalle nebeneinander auf; besser Bittigt man die Stii.rke vorher mit Feuchtigkeit, indem 
man sie 24 Stunden unter einer Glocke neben einem BehiiJter mit Wasser stehen laSt und nach 
dieser Zeit das Wasser durch Jod ersetzt. Oder man trocknet die Starke zunii.chst bei 105°, 
setzt sie dann 24 Stunden Joddii.mpfen aus und sii.ttigt da.nach mit Wasser unter der Glocke. 
Hierbei wird Maisstarke schwarzviolett, Getreidestarke taubengrau gefii.rbt, KartoHelstarke 
nimmt eine gelbstichige graue Farbe an, sie ist um so gelber, je mehr fremde StoHe sie ent
hii.lt, Sago firbt sich milchkaHeebraun. 

Die Jodstii.rkereaktion w.ird durch Choralhydra t stark beeinfluBt, und ZWar erleidet 
sie eine um so starkere Verzogerung, je konzentrierter die Losung ist, bei einem Gehalte der
selben von mehr als 70% Chloralhydrat wird sie ganz verhindert. Wendet man eine Losung 
von Jod in Chloralhydratlosung an, 80 findet keine Jodstii.rkebildung statt, wenn der Gehalt 
an Chloralhydrat 80% betragt, bei 70% und weniger werden aber die Stii.rkekOmer sofort 
in Jodstii.rke verwandelt. 

Wenn die Jodfii.rbung der Starkekomer, welche nach der gewohnlichen Ausfiihrung 
nicht dauerhaft ist, ha.ltbar gemacht werden solI, 80 kann man nach Lagerheim1) die mit 
Jod-Jodkalium blaugeIii.rbten Komer mit Silbernitratlosung behandeln, dem Sonnenlicht 
aussetzen und darauf mit Hydrochinon entwickeln. H. Fischer!!) lii.St die mit a.lkoholischer 
Jodlosung iiberfii.rbten Komer an der Luft eintrocknen und bringt dann einen Tropfen Canada
balsam darauf; der OberschuS der Fii.rbung lost sich farblos in dem Einbettungsmittel, wii.l1rend 
die Stii.rke braungelb gefii.rbt bleibt. C. O. Harz8 ) verwendet JodparaHin (1% Jod in Paraf
finum liquidum bei gelinder Wii.rme gelost), nachdem die Starke mit Jod-Jodkalium einge
trocknet ist. Das Deckglas wird mit 10 proz. Gelatine umrandet. Hierbei zeigen die Starke
komer ein verschiedenes Verhalten, Kassavestii.rke bleibt farblos, von KartoHelstii.rke, ebenso 
von Maranta-, Curcuma- und Cannastii.rke werden die meisten Komer gelb bis dunkelgelb
braun gefii.rbt, dabei erscheint der Kem und eine sich ibm a.nreihende oft pferdeschweifii.hnliche 
Masse dunkelbraun. Daneben finden sich auch blaue Komer, so daS also die Stii.rkekomer der 
gleichen Art sich dem Reagens gegeniiber verschieden verhalten konnen. Die gleichen Er
scheinungen ergibt die von O. Tunmann4 ) vorgeschlagene Jodzuckerlosung. Eine konzen
triena, notigenfa.lls mit Thymol oP-er Phenol haltbar gemachte Rohrzuckerlosung wird mit 
0,5% Jodkalium und 1% Jod versetzt, bei dieser Konzentration kann die Vorbehandlung 

1) Zeitschr. wiss. Mikr. 1897, 14-
I) Bot. ZentralbI., Beiheft 1902, 11, 226. 
8) Zeitschr. wiSH. Mikr. 1904, 11, 25. 
4) Apoth.-Ztg. 1912, n, 261-268. 
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mit Jod.JodkaIiumlosung fortfallen. Die Farbung halt sich auch ohne UmschlieBung des 
Deckglasrandes langere Zeit. 

b) Durch organische Farbstoffe. Nach Gastine1) verteilt man auf einem Objekt
trager eine kleine Menge der Starke oder des Mehles in 2 Tropfen der FarblOsung (0,05 g Farbstoff 
in 100 ccm 33proz. Alkohol), trocknet bei 28-30° ein, steigert dann die Temperatur wahrend 
einiger Minuten auf 50°, erhitzt schlieBlich auf 110-130°, gibt einen Tropfen Cedernol oder 
Canadabalsam zu, legt ein Deckglas auf und laBt erkalten. Hiernach erscheint der Kern der 
Starkekorner bei gewissen Arten sehr deutlich in Form eines roten Punktes. Bei Reisstarke, 
Mais- und Buchweizenstarke, ferner auch bei Lolchstarke ist der Kern sehr deutlich und ver
haltnismaBig groB zu sehen, bei anderer Getreidestarke ist er dagegen selten deutlich. Kartoffel-, 
Arrowroot- und Batatenstarke zeigen einen wenig deutlichen Kern und farben sich im Gegen
satz zu den meisten Starkesorten selbst. Als Farbstoffe konnen benutzt werden: 
Anilinblau, Lichtblau, Baumwollenblau, C,B-Blau, Meldolablau, Eenzoazurin, Anilingriin, 
Methylgriin, Anilinbraun und -gelb, Chrysanilin, Chrysoidin, Safranin, Phenolsafranin, 
Vesuvin, Auramin, Dinitronaphthol, Magdalarot und die Violette in starker Verdiinnung. 
Auch mit Osmiumsaure, Silbernitrat (nach Belichtung) und mit Goldchlorid erhalt man gute 
Praparate. Ahnliche Erscheinungen kann man nach Peltrisot 2 ) erhalten durch Behandeln 
der Starke mit absolutem Alkohol, Xylol und Paraffin. 

2. Quellu11g una Ym'kleiste'l'Ung aer SUi'J'ke. /X) In Wasser durch 
Temperaturerhohung. DaB Starke beim Erwarmen in Wasser verquillt, ist lange 
bekannt und diese Eigenschaft wurde schon 1883 von Wittmack fiir die Unterscheidung 
von Roggen- und Weizenstarke zu verwerten gesucht. Indem er die Starke als verkleistert 
betrachtete, wenn bei der mikroskopischen Untersuchung die Mehrzahl der Korner deformiert 
ist, bestimmte er die Verkleisterungstemperatur fiir Roggenstarke zu 621/ 2° und fiir 
Weizenstarke zu 65° C. Zur Ausfiihrung der Untersuchung werden 2 g Mehl oder 
Starke mit 50 ccm Wasser in einem kleinen Becherglase gemischt, letzteres in ein mit 
Wasser gefiilItes grbBeres Becherglas gestellt und dieses allmahlich erhitzt, indem die Mehl
aufschwemmung mit einem genauen in Zehntel Grade geteilten Thermometer bestandig ge
riihrt wird. Sobald das Thermometer 621/ 2 ° zeigt, wird das kleine Becherglas herausgenommen 
und in kaltes Wasser gestellt und nach dem Erkalten ein Tropfen der Mischung unter dem 
Mikroskop gepriift. Hierbei verhalten sich jedoch nicht aIle Korner der beiden genannten 
Starkearten gleichmaBig. S. Weinwurm3 ) schlagt deshalb vor, 2g Mehl mit 200ccm Wasser 
eine Stunde bei 621 / 2-630 C zu digerieren, alsdann sind vo~ Roggenstarke fast aIle Korner 
stark verandert (gequollen oder gelost) und die wenigen unter dem Mikroskop noch in ihrer 
urspriinglichen Form sichtbaren Korner zeigen grbBtenteils keinell dunklcn Rand mehr. 
Weizenstarke dagegen ist zwar gequolIen, erscheint also stark vergroBert, die Kerner haben 
aber fast aIle noch den dunklen scharlen Rand, SG daB Weinwurm dieses Verhalten zu 
quantitativen Bestinlmungen durch mikroskopische Auszahlung unter Verwendung von 
Vergleiehspraparaten aus Mischungen von bekanntem Gehalt an den einzelnen Starkesorten 
vorschlagt. Hierbei ergeben sich aber Schwierigkeiten (vgl. S. 558). Die noch in Zellen 
cingeschlossenen Starkekorner sind nach dem Digcrieren nicht gequolIlin, sondern zeigen 
nur Risse. 

Die Quelltemperaturen fiir verschiedene Starkearten sind von mehreren 
Autoren angegeben, so naeh Lintner jr.: 

1) Annal. chim. anal. 1906, ll, 281; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1907, 14, 716. 

2) Annal. chim. anal. 1908, 13, 50; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1907, 14, 716. 

8) Zeit.!lchr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, I, 98-101. 
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Znstand der StiLrkek6rner Kartojfel- Weizen- I Maisstarke I ReisstiLrke stiLrke starke 
--=--~---=-=--- --

Noch unverandert 41)° 45° 50° 60° 
Starke Quellung 55° 60° 65° 70° 
Vollige Verkleisterung . 65° 80° 75° 80° 

nach Symons: 
Deutliches Aufquellen _ 55° 60° 65° 70° 
Beginn der Verkleisterung . 60° 65° 70° 75° 
Vollige Verkleisterung 65° 70° 77° 80° 

Lippmann gibt folgende Zahlen (Grade Celsius) an: 
------

I B eginn der Starkeart Deutliches Vollkommene 
Aufquellen Verkleisterung Verkleisterung 

I 
Roggenstarke 45,0 

I 
50,0 55,0 

RoBkastanienstarke 52,5 56,2 58,7 
Reisstarke . 53,7 58,7 61,2 
Gerstenstarke 37,5 57,5 62,5 
Kartoffelstarke 46,2 58,7 62,5 
Maisstarke . 50,0 55,0 62,5 
Kastanienstarke 52,5 58,7 62,5 
Arumstarke 50,0 58,7 62,5 
Weizenstarke. 50,0 65,0 67,5 
Manihotstarke (Tapioka) 62,5 68,5 
Marantastarke 66,2 66,2 70,0 
Sagostarke . 66,2 70,0 
Buchweizenstarke .. 55,0 68,7 71,7 
Eichelstarke 57,5 77,5 87,5 

B u c h w al d 1) benutzt die auf die vorstehend angegebene Weise ermittelte Verkleisterungs
temperatur zum Nachweis von Bohnen-(Kastor-)Mehl in Weizenmehl, indem er die Mischung 
auf 65° C erhitzt_ Die Weizenstarke ist dann verquollen, die Bohnenstarke nicht, der Unter
schied soU besonders nach mehrtagigem Stehen der erhitzten Mischung hervortreten. 

Fig. 73. 

Polari ation von WeizcnstArkc. 
1 ulld 2: "or dem ErII'ilrmen: 3: Bc"inn der Vorkleisterung: 4: ~'ortscbr itendo Verkleistcrung. 

5: Vollstlndig verklcistortes Korn. 

Da aber bei dieser Bestimmungsweise dem subjektiven Ermessen des Analytikers hin
sichtlich des Eintrittes der Verkleisterung ein weiter Spielraum gewahrt wird, so hat M. Ny
man2) als Kennzeichen fiir die Verkleisterung nicht die mikroskopische Formanderung der 

1) Die Miihle, 1904; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 436. 
2) Zeitschr. f . Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1912, 24, 673-676. 
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Stiirkekorner, sondern den Verlust der Polarisationserscheinungen (der Doppel. 
brechung, vgI. S. 561) gewahlt, er bezeichnet also als Verkleisterungstemperatur diejenige, bei 
welcher die DoppeIbrechung eben vollstandig verschwunden ist (Fig. 73). Diese Temperatur ist 
bei Roggenstarke 57°, Gerstenstarke 58°, Weizenstarke 59°. 

Fiir die Unterscheidung der Stiirkearten in Gemischen zieht Nyman die Reak· 
tionsgeschwindigkeit bei niedrigeren Temperaturen beran, wobei zu beachten ist, daB 
die groBeren Korner schneller verkleistert sind als die kleineren. Beispielsweise ergaben sich 
fiir die groBeren Korner (iiber 32 ft Durchmesser nach dem Verkleistern) von Roggen. und 
Weizenstarke bei Behandlung mit der lOfachen Menge Wasser folgende Werte: 

Vel'suchstemperatur 
57° 
56° 
55° 
54° 

Verkleistert nach Minnten 
Roggenstarke Weizenst:il'ke 

o P/2 
1/2 3 
P/2 5 
2 9 
6 
12 

24 
36 

Wenn also eine Mischung von Roggen. und Weizenstarke etwa bei 53° 7 Minuten lang 
behandelt wird, so ist dieRoggenstarke verkleistert, die Weizenstarke dagegen noch doppel. 
brechend. Fiir Kartoffelstarke ergab sich die Verkleisterungstemperatur bei frischem Material 
zu 59°, dagegen bei getrockneter Starke zu 65°. 

(3) In Kalilauge. Namentlich zur Unterscheidung von groBkorniger Getreidestarke 
(Weizen) von kleinkorniger Starke (Reis, Mais) ist die Behandlung mit Kalilauge vorgeschlagen. 
In einer Bekanntmachung der Kg!. Kreishauptmannschaft in Dresden ist zum Nachweis von 
Maismehl in Weizenmebl auch 24stiindiges Stehenlassen mit Chloralhydratlosung (8 g Chloral· 
hydrat und 5 ccm Wasser) vorgeschrieben, nach K. Baumann1) ist aber in dieser Losung 
schon nach 30-45 Minuten aIle Maisstarke verkleistert. Letzterer hat daher empfohlen, 
etwa 0,1 g Mehl in einem Reagensglase zu 10 ccm 1,8 proz. Kalilauge zuzufiigen, umzuschiitteln, 
genau 2 Minuten unter mehrmaligem Umschiitteln die Lauge einwirken zu lassen, dann 4--5 
Tropfen 25 proz. Salzsaure zur Aufhebung der Wirkung der Lauge zuzusetzen und einen Tropfen 
der nur mehr ganz schwach alkalischen, nicht sauren Aufschwemmung mikroskopisch zu 
untersuchen. Da die Weizenstarke nun (abgesehen von den kleinsten Kornern) ganz ver· 
quo lIen, die Maisstarke aber noch fast unveriiondert ist, laBt sich auf diese Weise noch eine 
geringe Menge (1-2%) Maismehl nachweisen. Rogge~starke verhalt sich wie Weizenstarke. 
Baumann halt eine quantitative Bestimmung unter Verwendung von Vergleichsmustern 
bekannter Zusammensetzung nach diesem Verfahren fiir moglich. J. Bellier 2) verwendet 
zum Nachweise von Reis· oder Leguminosenstarke neben Weizenstarke ebenfalls Kalilauge 
und zwar in drei Losungen. 1. Losung von 5 g Kalihydrat in Stiicken, 15 ccm Glycerin (30°) 
und 85 ccm Wasser. 2. 100 ccm der ersten Losung und 5 ccm Glycerin. 3. 100 ccm des ersten 
Reagenzes und 300 ccm Wasser. Die erste Losung greift den allergroBten Teil der Reisstarke 
nicht an, wahrend die iibrigen Starkearten (ausgenommen Lolchstarke) nach 1-2 Stunden 
verquollen sind. Reagens Nr.2 greift die Starkekorner von Mais, Buchweizen und Hafer weniger 
leicht an als die iibrigen, wahrend Reagens Nr. 3 die Schichtung bzw. die Spalten der Bohnen·, 
Roggen. und Weizenstarke deutlich hervortreten laBt. Losung 1 dient daher zum Nachweise 
von Reisstarke, Losung 2 von Mais·, Buchweizen· und Haferstarke und Losung 3 von 
Bohnenmeh!. Die Priifung geschieht durch Eintragen des trockenen Mehles bzw. der Starke 
in einen auf dem Objekttrager befindlichen Tropfen der Losung; statt der Mehle kann man 
aber auch die Waschwasser von der Kleberbestimmung fiir die Untersuchung verwenden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1899, 2, 27-29. 
2) Annal. chim. anal. 1907, 12, 224; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuB· 

mittel 1908, 16, 305. 
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L. S urre 1 ) hat vorstehendes Verfahren in der Weise abgeii.ndert, daB er von den kraftig 
durchgeriihrten KleberwaschwiiBsem 5 ccm 2 Minuten mit etwa 2000 Umdrehungen in der 
Minute zentrifugiert, die -iiberstehende Fliissigkeit abgieBt, den ltiickstand mit 5 ccm der 
Losung 1 nach Bellier gut verriihrt, 5 Minuten bei 30-40° verkleistert, 25--30 ccm Wasser 
zufiigt und wieder 5 Minuten zentrifugiert. Die klare Fliissigkeit wird bis auf 0,25--0,5 ccm 
abgegoSSEin und der Riickstand mikroskopiert. Auch dieses Verfamen solI zur quantitativen 
Bestimmung von Reismehl in Weizenmehl an der Hand von Vergleichspraparaten ver
wendbar sein. 

A. Collin und Perrier 2 ) behandeln 0,5 g Mehl mit 10 ccm einer Mischung von 80 g 
Wasser, 15 g Glycerin und 5 g Kalihydrat unter Kneten mit den Fingem. Wenn man nach 
l/zstiindigem Stehenlassen bei 300facher VergroBerung unter dem Mikroskop untersucht, 
so findet man nur noch Reis- und Lolchstarke. PreBt man nun unter Reiben des Deckglases, 
so zerfallen die Elemente des Lolches und verschwinden, die Reisstarke dagegen bleibt un
verandert. 

Eine weitere Anwendung kann Lauge zur Erkennung von Hirsestarke finden, wenn
gleich in diesem Faile nicht ihre Einwirkung auf die Starke selbst beobachtet wird. Wenn man 
namlich zu groBeren Klumpen von Hirsestarke verdiinnte Kalilauge zuflieBen laBt, so wird die 
Starke gelost und es erscheint ein geperltes Netz von EiweiBstoffen, in welches die Starke ein
gelagert war. Diese Eigenschaft zeigen aile Hirsearten, also Sorghum, Panicum und Setaria, 
auch die Starke des zu letzterer Fanillie gehorenden, alB liiBtiges Unkraut bekannten Borsten
grases (Set. viridis). Auch beiPolygonumarten, insbesondere bei Buchweizen, bringt ver
diinnte Lauge ein EiweiBnetz zum Vorschein, indessen ist nach A. E. v. Vogl das Netz bei 
diesen Samen nicht perl- oder komchenformig, sondem "es besteht aus zarten Balken mit luft
erfiillten kleinen Interstitien an den Verbindungsstellen der die polygonalen Maschen be
grenzenden Netzbalken". Bei Mais sind die Starkekomer durch eine diinne homogene 
Plasmamasse verhlttet, welche in Kalilauge feinkornig zerfallt und bei groBeren Gruppen ein 
Netz aus feinkornigen Faden oder Balken bildet. 

I') In Natriumsalicylat. W. Lenza) hat festgesteIlt, daB Starke in einer Losung von 
1 g krystallisiertem Natriumsalicylat in 11 g Wasser langsam quilIt, und zwar mit verschie
dener Geschwindigkeit. Die Beobachtung geschieht im hangenden Tropfen in der Weise, 
daB man die Starke mit Wasser aufschwemmt, einen Tropfen davon auf ein Deckglas bringt 
und bei gewohnlicher Temperatur eintrocknen laBt. Bedingung fiir das Gelingen der Priifung 
ist, daB die Starke nach dem Trocknen wie ein zarter Hauch auf dem Glase erscheint, d. h. 
daB die Starkekomchen nur neben-, nicht iibereinander liegen. Nachdem das Deckglas np.1 
Vaseline umzogen ist, setzt man einen kleinen Tropfen Salicylatlosung auf die Starke, dreh1 
das Deckglas um und legt es auf die Hohiung eines fiir Versuche im hangenden Tropfen be· 
stimmten Objekttriigers. Der Tropfen solI so groB sein, daB er nicht von der Starke ganzlicb 
aufgesaugt wird, andererseits aber auch nicht so umfangreich, daB er sich an den Vaselinerand 
zieht, da in diesem Faile die Untersuchung unmoglich wird. Ein Teil der StarkekOmer los1 
sich yom Deckglase ab und schwimmt auf der unteren Oberflache des Tropfens, man muf 
daher bei der Untersuchung aIle Schichten des Tropfens beriicksichtigen. 

Hierbei verhalten sich die einzelnen Starkearten wie foIgt: Roggenstarke: GroB· 
komer schon nach 10-15 Minuten deutlich gequoIlen, abgeplattet, zwischen gekreuztell 
Nicols ist kein Polarlsationskreuz mehr zu sehen; nach einer Stunde sind die meisten GroB· 
komer verandert, Kleinstarke noch unverii.ndert. Nach 24-48 Stunden nur noch wenigE 

1) Ann. des Falsif. 1911, 4, 569; Zeitschr. f. Untersuchung d. Naltrungs- u. GenuBmittell913, 
~5, 71-

2) Ann. des Falsif. 1911, 4, 493; Zeitschr. f. Untersuchung d. Naltrungs- u. GenuBmittel1913. 
25,71. 

3) Zeitschr. f. off. Chem. 1909, 15, 224-227. 
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kleine Korner unverandert und mit Polarisationskreuz, nach 8 Tagen alles verquollen, Um
risse kaum sichtbar. - Weizenstarke: Nach einer Stunde nur vereinzelte GroBkorner ge
quollen, bei der Mehrzahl ist der Rand scharf, Abplattung nicht wahrnehmbar. Nach 24 
bis 48 Stunden die meisten Korner in der Form erhalten, die Mehrzahl zeigt das Polarisations
kreuz. Nach 8 Tagen viele veranderte, gequollene, verbogene Korner, Umrisse meist zart, 
aber klar und scharf gezeichnet, Polarisation verschwunden. - Arrowroot: Nach 1-24 
Stunden vereinzelte Korner gequollen, nach einer Woche die meisten Korner auf der Unter
aeite des Tropfens, Umrisse und Polarisationskreuz noch scharf. - Kartoffelstar ke: Nach 
1-24 Stunden nur wenige Korner gequollen, nach 2 Wochen lagern die Starkekorner auf 
der Unterseite des Tropfens, nach 3 Wochen und langer noch eine groBe Anzahl erhalten 
mit Polarisationskreuz. - Gerstenstarke quillt nur zum Teil, Haferstarke ist nach einem 
Tage fast unverandert, von Hirsestarke ist nach 1-24 Stunden etwa 1/, gequollen, Reis
starke nach 1 Stunde nur schwach, nach 24 Stunden etwas mehr gequollen, auch Maisstiirke 
zeigt nach 1-24 Stunden nur vereinzelt gequollene Korner, desgleichen Bohnen-, Erbsen
undLinsenstarke. DieVergroBerung soll etwa 200fach sein.-Erwahnt sei, daB nach Lindet 
auch eine Resorcinlosung die Eigenschaft besitzt, Starke zum Quellen zu bringen. 

III. Llchtbrechung und Polarisation. 

Uber das verschiedene Lichtbrechungsvermogen der Starkearten ist wenig bekannt, 
jedoch gibt A. C. Wilson an, daB man in einem Gemisch von Mais- und Weizenstarke die 
letztere zum Verschwinden bringen konne durch Einbetten in Nelkenol, was jedenfalls auf 
verschiedenes Lichtbrechungsvermogen der Starke zuriickzufiihren ware. 

Wenn man Starke unter dem Mikroskop im polarisierten Licht betrachtet, so sieht man 
bei gekreuzten Nicols vier dunkle, yom Kern ausgehende Streifen, ein Zeichen dafiir, daB die 
Substanz des Starkekornes zu den anisotropen Medien gebOrt, also doppelbrechend ist. 

Sowohldas einfach, wie das nach dem Durchgang durch eine Gipsplatte farbig polari
aierte Lich t benutzt G. Gastine 1) zum Nachweise von Reis-, Maisstarke usw. in Weizenmehl. 
Er verwendet die nach seinem oben (s. S. 557) angegebenen Verfallren bei 110-130° entwasserten 
und in Canadabalsam eingebetteten Praparate. Zusammengesetzte Starkekorner zeigen so
wohl im einfach, wie im farbig polarisierten Licht charakteristische Bilder. 1m ersteren er
.scheinen die Starkekorner des Reises oder groBere Brocken des Zellinhaltes glanzend beleuchtet 
und von granitartigem Gefiige. In farbig polarisiertem Licht sieht man ein yom Kern aus
gehendes, aus gekreuzten blauen und hellorangefarbigen Streifen gebildetes Netz. Ganz 
ahnlich verhalten sich die der Reisstiirke ahnlich geformten, wenn auch in der GroBe abweichen
den Starkearten von Mais, Hirse, Buchweizen, Lolch usw. Die Maisstarke zeigt zwar ver
schiedenartige Formen, aber mit jed,em aus mehreren Zellen bestehenden Bruchstiick erhalt 
man im polarisierten Licht das gleiche symmetrische Bild; das in farbig polarisiertem Licht 
auftretende Netz ist aber weitmaschiger als bei Reisstarke. Leguminosenstarke polarisiert 
-ebenfalls sehr lebhaft und glanzend, sie ist aber an ilirer von den vorerwahnten Starkesorten 
ganzlich verschiedenen Form leicht zu erkennen. Getreidestarke von linsenformigem Bau 
(Weizenstarke) polarisiert in der Flachenaufsicht nur schwach, kraftig dagegen in der Seiten
aufsicht. Haufen dieser Starkekorner zeigen aber das fiir die oben genannten Starkearten 
.charakteristische Netz nicht. Nach der Entwasserung und Einbettung in Canadabalsam 
tritt bei Weizenstarke die in Wasser oder verdiinntem Glycerin sichtbare Schichtung und das 
Netz im farbig polarisierten Licht nicht mehr auf. 

IV. Quantitative Bestlmmung in Gemischen von verschiedenen Stiirkearten. 

Da die chemische Analyse nur in verhiiltnismaBig seltenen Fallen gestattet, in einem 
Gemisch verschiedener pflanzlicher Produkte die Menge der Mischungsbestandteile 

1) Ann. chim. anaL 1907, 12,85; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1909. 
17, 329. 
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quantitativ zu bestimmen, so hat man mehrlach versucht, das Mikroskop zur Losung dieser 
Aufgabe heranzuziehen, ohne aber bisher einen allgemein verwendbaren und befriedigenden 
Weg gefunden zu haben. Aile diese Untersuchungsverfahren miissen in letzter Linie auf 

Fig. 74. 

Such tisch narh .\. M 0 y c r. 

eine Zahlung der im Mikroskop sichtbaren Teile des Praparates hinauslaufen. Daraus ergibt 
sich aber zunachst eine oft uniiberwindliche Schwierigkeit. In der Regel gelingt es nicht, 
samtliche in einem Praparate sicLtbaren Stiicke zu identifizieren, also einem der Mischungs-

bestandteile zuzuweisen. Nf),-
Fig. 75. mentlich fiir die Untersuchung 

ucbtiscb nnell A. Me yo r ( citenansicht). 

von Starkearten trifft dies zu, 
denn weder die GroBen- und 
Formverhaltnisse, noch die son
stigen bislang bekannten und 
angewendeten Unterscheidungs
merkmale geniigen, um die Her
kunft jedes einzelnen Starke
kornes festzustellen, ja in man
chen Fallen ist diese nur bei 
einem kleinen Bruchteil aller 
sichtbaren Korner mit Sicherheit 
zu ermitteln. Dazu kommt, daB 
zur Bestimmung des Gewichts

anteiles der einzelnen Bestandteile die Zahlung allein nicht geniigt, daB biermit vielmehr 
auch eine GroBenbestimmung verbunden werden miiBte, was aber in der Regel undurch
fiihrbar erscheint. 
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Oben ist bereits erwahnt, daB Weinwurm, Baumann, Surre u. a. die mikrosko
pische Untersuchung fiir quantitative Bestimmungen vorgeschlagen haben. Chamot fiihrt 
die Zahlung in der Weise durch, daB die Praparate bei schwacher VergroBerung in einem qua
dratisch eingeteilten Gesichtsfelde untersucht werden. Nachdem in jedem Felde die Zahl der 
Teile verschiedener Herkunft festgestellt ist, wird das Ergebnis graphisch dargestellt durch 
Eintragung der Anzahl der normalen Teile und der fremden Bestandteile als Abszissen bzw. 
Ordinaten in ein Koordinatensystem. Die hiernach zu erwartende, vom Nullpunkt der Skala 
ausgehende gerade Linie wird aber nur in seltenen Fallen erhalten werden. 

Zur Ausfiihrung der mikroskopischen Zahlung bedient man sich in der Regel eines K r e u z
tiRches (vgl. Bd. III S. 159), welcher mit Noniusteilung fUr beide Bewegungsrichtungen ver
sehen ist und hierdurch die willkiirliche und gleichmaBige Verschiebung des Praparates um 
bestimmte Strecken gestattet. Bequemer ist ein von A. Meyer angegebener Suchtisch (Per
quirator) (Fig. 74 u. 75), welcher von W. & H. Seibert in Wetzlar angefertigt wird. Dieser 
Kreuztisch tragt eine Einrichtung, welche gestattet, das Objekt fast genau um eine Sehfeld
breite seitlich fortzubewegen, falls der Durchmesser des Gesichtsfeldes 0,1 bis 3,5 mm betragt. 
Bei der Einstellung noch iibrigbleibende Bruchteile des Sehfeldes, welche kleiner als 0,1 mm 
sind, gleicht man durch geringes Ein- oder Ausschieben des Tubus oder vorteilhafter durch 
eine quadratische Irisblende im Okular aus. 

Fiir gewisse FaIle ist die Verschiebung des Praparates urn eine Sehfeldbreite nicht zweck
maBig, weil in diesem FaIle die zwischen den runden Gesichtsfeldern liegenden Stellen des 
Praparates nicht beriicksichtigt werden. Wenn man, was meist richtiger ist, Streifen des 
Praparates auszahlen will, so verwendet man zweckmaBig eine in das Okular einzulegende 
Glasplatte, auf welcher die Seiten des groBten in das Gesichtsfeld des betreffenden Okulars 
einzuzeichnenden Quadrates eingeritzt sind. Man benutzt dann den quadratischen Raum 
zur Zahlung, kann aber doch auch die auBerhalb desselben liegenden Teile in ihrer Fortbewegung 
verfolgen, wodurch haufig Irrtiimer zu vermeiden sind. 

A. Meyerl) sucht die oben angedeuteten Schwierigkeiten, namlich die sichere Erkennung 
aller sichtbaren Teilchen, dadurch zu umgehen, daB er fiir jeden zu bestimmenden Mischungs
bestandteil ein "M e Bel erne n t " einfiihrt, also nicht jeden einzelnen Teil des Gemisches, sondern 
nur eine beschrankte Anzahl derselben, namJich je einen fiir jeden Mischungsbestandteil charak
teristischen zahlt. J edes MeBelement m uB einwandfrei erkennbar und mikroskopisch zahlbar sein, 
auBerdem muB es von stets annahernd gleicher GroBe und in einem Pflanzenpulver bestimmter 
Art in annahernd stets gleicher Menge vorhanden sein. Bei dieser Untersuchung ist also nicht 
nur die Zahl, sondern auch die GroBe der Teilchen (mittels Okularmikrometers) festzustellen. 
Ais MeBelement konnen z. B. fiir Maisstarke im Gemisch mit Reisstarke die GroBkorner des 
Maises, d. h. die mehr als 9 ft im Durchmesser groBen Korner dienen, ferner konnen in anderen 
Fallen Aleuronkorner, Pollenkorner, Spaltoffnungen, Sklerenchymzellen, Haare, Sekretzellen 
als MeBelemente brauchbar sein. Fiir jedes MeBelement bestimmt man zunachst die Normal
zahI. Hierzu gebraucht man eine Zahlkammer von 0,2 mm Tiefe, auf deren Boden eine qua
dratische Netzteilung von 0,05 mm Seitenlange angebracht ist. Die Normalzahl bedeutet 
nun die Anzahl der MeBelemente in 16 Quadraten der Zahlkammer (entsprechend 0,008 cern 
= rund O,OJ g), wenn man die Kammer mit einem Gelnisch aus 50 cern Glycerin und 1 g des 
trockenen Pulvers fiillt (nach Meyer betragt Z. B. die Normalzahl fiir die GroBkorner der 
Maisstarke 115,7). Will man nun z. B. in einer Mischung von Reis- und Maisstarke die Menge 
der letzteren bestimmen, so verteilt man eine kleine Menge (w g) der Mischung in 50 ccm 
Glycerin und stellt die Anzahl der MeBelemente (GroBkorner) in 16 Quadraten fest. Der Ge-

halt an Maisstarke ist dann zu berechnen nach der Formel100~, wenn g die gefundene An-
n·w 

zahl der GroBkorner, n die Normalzahl und w das Gewicht der angewendeten Substanz bedeutet. 

1) A. Meyer, Die GrundJagen und Methoden fiir die mikroskopische Untersuchung der 
Pflanzenpulver. 1901, S. 125. 
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Unter Normalzahl hat A. Meyer spaterl) (und zweckmaBiger) die Anzahl der in 1 mg des zu 
bestinlmenden Stoffes enthaltenen MeBelemente verstanden. Sowohl bei der Bestinlmung 
der Normalzahl, wie auch bei der Untersuchung eines Gemisches ist es vorteilhaft, das Pulver 
durch Mischen mit feinstem Zuckerpulver so weit zu verdiinnen, daB bei Anwendung von 
5 mg des verdiinnten Pulvers auf jeden Zii.hlstreifen 8-10 MeBelemente entfallen. Die Zii.blung 
wird an 5--10 Praparaten aus je 5 mg Pulver wiederholt. Der Gehalt der Mischung an dem 

z~ bestinlmenden Bestandteil ergibt sich dann zu g. 100, wenn g die Zahl der in einem mg 
n 

des Pulvers enthaltenen MeBelemente und n die Normalzahl fiir 1 mg bedeutet. 
DaB dieses Verfahren die der mikroskopischen Zahlung anhaftenden Schwierigkeiten 

nicht vollig beseitigt, hat A. Ezendam 2 ) gezeigt. Schon die Bestimmung der Normalzahlen 
bleibt unsicher, weil es nur wenige pflanzliche Stoffe gibt, bei welchen die Anzahl der MeB
elemente in allen Fallen eine auch nur annahernd gleiche GroBe besitzt. Hierzu kommt bei 
Starkekornern, daB die GroBe allein kaum ein geeignetes Kennzeichen fiir die MeBelemente 
abgeben kann, da die Schwankungen hinsichtlich derselben viel zu groB sind. Namentlich bei 
HandelBstarke ist das Verhii.ltnis zwischen Kornern verschiedener GroBe stets wechselnd, 
weil es in weitgehendem MaBe durch die Herstellungsweise beeinfluBt wird. Selbst die Art 
bzw. Herkunft der Starke wird sich nicht in allen Fallen sicher entscheiden lassen, z. B. wenn 
es sich um die Unterscheidung von Hafer- und Reisstarke oder dgl. handelt. 

Ferner ist zu bemerken, daB die Ausfiihrung des Verfahrens gestort wird, sobald die 
Starkekorner nicht ausschlieBlich einzeln, sondern teilweise auch in groBeren Gruppen in dem 
Praparate sich finden. Wenn also schon fiir reine Starkesorten das Verfahren im allgemeinen 
nur annahernde Werte ergeben kann, so tri£ft das erst recht zu fiir Mehle, welche einen mehr 
oder minder hohen Gehalt an Zellwand- bzw. Kleieteilen enthalten. Ezendam hat denn 
auch gefunden, daB das Verfahren bei Futtermehlen ganzlich versagte. 

Wahrend nach dem Verfahren von A. Meyer ein Mischungsbestandteil (oder mehrere) 
dadurch bestimmt wird, daB die Anzahl seiner MeBelemente in einer bestinlmten Gewichts
menge der Mischung ermittelt wird, kann man auch so verfahren, daB man in demselben 
Praparate gleichzeitig aIle Mischungsbestandteile (bzw. deren MeBelemente) auszahlt, 
wobei man nicht an die Anwendung einer bestimmten Gewichtsmenge gebunden ist. Will man 
hierbei als MeBelemente z. B. Schalenstiicke oder sonstige Zellgruppen benutzen, so spielt deren 
GroBe eine noch entscheidendere Rolle alB diejenige der Starkekorner. Fiir gewisse FaIle der 
Praxis hat sich aber herausgestellt, daB die GroBe dieser MeBelemente in den inl Handel be
findlichen Waren nur maBigen Schwankungen unterliegt, daB also dann eine hinreichende, 
Genauigkeit der Ergebnisse zu erzielen ist. Nach diesem Verfahren bestimmen z. B. die land
wirtschaftlichen Versuchsstationen die Reinheit von Leinmehl. Nach der Aufhellung durch 
Kochen mit 10proz. Salpetersaure und 21/ 2 proz. Natronlauge werden in einigen Streifen des 
Praparates die Bestandteile einzeln ausgezahlt und durch Multiplikation mit einem bestimmten 
Faktor (Verhii.ltnis der Anzahl der Schalenteile in der gleichen Gewichtsmenge) auf gleiches 
Gewicht berechnet. Bedeutet L den Prozentgehalt an Leinsamenteilen, l die gezahlten Lein
samenteile, '1£ die Anzahl der vorhandenen fremden Schalenteile und f den (fiir jeden fremden 

100 ·l 
Bestandteil verschiedenen) Faktor, so ist L : 100 = l : (l + tu) oder L = --. 

l + 1'1£ 

B. Die mikroskopische Untersuchung der Gewebsteile. 
Durch die Form, GroBe und Unterscheidungsmerkmale der Starkekorner laBt sich die 

Herkunft eines unverntischten Mehles meist leicht erkennen; bei Mischungen dagegen reicht 
die Untersuchung der Starkekorner allein in der Regel nicht aus. AIle Mehle, selbst die feinsten 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 1'2', 497-504. 
2) Ebendort 1909, lS, 462--465. 
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Sorten, enthalten aber noch geringe Mengen von Schalenteilen, Haaren, Kleber
zellen usw., welche fiir die einzelnen Mehlarten so kennzeichnend sind, daB sie die besten 
und sichersten Mittel zu deren Nachweis bieten. Allerdings ist die Menge dieser Gewebeteile 
oft so gering, daB die erste Aufgabe bei der Priifung die Absonderung einer groBeren Anzahl 
derselben ist, weil sie sonst unter der groBen Menge der Starkekorner leicht zu iibersehen 
bzw. nur schwierig aufzufinden sind. 

Will man sich zunachst einen v 0 r I au £i g e nUb e r b Ii c k iiber die Menge und Art der vor
handenen Gewebsteile verschaffen, so kann man eine kleine Probe des Mehles auf dem Objekt
trager in einem Tropfen Wasser oder besser Chloralhydratlosung bis zur Verkleisterung der Starke 
erwarmen1). Man kann auch durch Zusatz von etwas salzsaurem Anilin und Salzsaure oder 
schwefelsaurem Anilin und Schwefelsaure oder Phloroglucin und Salzsaure die verholzten 
Teile der Gewebe gelb bzw. rot farben. Eine ahnliche einfache von v. Vogl angegebene Farbe
me th ode ist folgende: In einem Schalchen werden etwa 2g Mehl mit alkoholischer Naphthylen
blaulosung (0,1 g Naphthylenblau, 100 g abso!. Alkohol, 400 g Wasser) mittels eines Glas
stabes gemischt. Nach einigem Stehen wird eine Probe mittels des Glasstabes oder eines 
Haarpinsels moglichst gleichmaBig auf einen Objekttrager gestrichen, eintrocknen gelassen 
und in einem Tropfen SassafrasOl (oder ahnlichem atherischen 01, auch Kreosot, Guajakol 
usw.) untersucht. Luftblasen sind durch gelindes Erwarmen zu beseitigen. Der Farbstoff 
farbt die Zellmembran der Oberhaut, der Mittelschicht, der Querzellen, der Haare, der Spelzen 
blau oder blauviolett, ebenso den Inhalt der Aleuron- und Keimzellen, wahrend die Membran 
der Starkezellen und die Starkekorner ungefarbt bleiben und in dem 01 so durchsichtig er
scheinen, daB nur die gefarbten Teile deutlich hervortreten. 

Will man eine groBere Anzahl der Gewebsteile absondern, so durchmustert man die 
glattgedriickte Oberflache einer Probe des Mehles mit der Lupe und holt die gefarbten Teile 
mittels einer befeuchteten Prapariernadel heraus. E. Koh n empfiehlt, 1/2 g Mehl mit 10 ccm 
Ather durchzuschiitteln, von der Atheroberflache die Haare zu isolieren, die Mischung dann 
in eine flache Porzellanschale oder auf Filtrierpapier auszugieBen und in diinner Schicht zu 
verteilen; die gefarbten Kleie- und Unkrautsamenteile sind dann leicht zu erkennen. 

Um schneller eine groBere Anzahl der Gewebsteile zu sammeln, kann man sich eines 
Schlemmvedahrens bedienen. C. Hartwich verwendet hierzu verschieden geformte Glas
rohre. Zwei dieser Rohre bestehen aus 3 bzw. 4 Teilen, welche mittels geschliffener Enden 
aneinandergesteckt werden konnen; der unterste Teil ist unten geschlossen und hat die Form 
eines kleinen Becherchens. Das dritte Rohr besteht ebenfalls aus 3 Teilstiicken, deren mittleres 
mit einem Glashahn versehen ist. Man schiittelt die Mehlprobe mit Wasser oder 10proz. 
Glycerin in einer Flasche an, bis alle Luft beseitigt ist, und fiillt dann die Mischung in die Rohre 
ein. Nach dem Absetzen finden sich im obersten Teile der feine uncharakteristische Detritus, 
darunter kleine Starkekorner, Krystalle usw. Auf diese Weise laBt sich dasMehl bzw. Pulver leicht 
in mehrere Fraktionen zerlegen. E. Schaffnit hat als AbsetzgefaB eine Trichterform mit 
birnformigem Mittelteil angegeben (Fig. 76, S. 566). Letzterer kann oben oder unten mittels der 
eingeschliffenen Enden eines Glasstabes verschlossen werden. Etwa 30 g Mehl werden nach dem 
VerschlieBen der unteren Offnung mit einem Korkstopfen in den zur Halfte bis dreiviertel mit 
Chloroform gefiillten Apparat gebracht, die obere O£fnung des Mittelteiles geschlossen und 
durchgeschiittelt. Dann wird das GefaB oben geMfnet und Chloroform bis fast zum Rande des 
oberen Trichters nachgefiillt. Nachdem die Aufschiittelung einige Zeit mit einer Glasplatte 
bedeckt gestanden hat, haben sich die groberen Bestandteile, wie Schalenteile, Haare, Ver
unreinigungen usw., an der Oberflache gesammelt und konnen nach abermaligem VerschlieBen 

1) Ein solches Praparat benutzt man bei der Untersuchung von Mehl zweckmaBig auch 
zur Priifung auf das Vorhandensein von Brandsporen. Diese lassen sich iufolge ihrer stiirkeren 
Farbung schon dadurch sichtbar machen, daB man die Blende vollstandig offnet, wobei 
9chwacher gefarbte Gewebe und Starkekorner volIkommen verschwinden. 
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der oberen Schliffiiffnung abgegossen und yom Chloroform durch Filtrieren oder Abdunsten 
getrennt werden. Der im Trichter verbleibende Teil hat sich nach 24 Stunden in 2 Schichten 

getrennt, in der Birne hat sich eine dicke Mehldecke 
Fig. 76. gebildet, wahrend sich am Boden des Trichters die 

Kleberzellen angesammelt haben. Auch diese beiden 
Schichten kiinnen durch VerschlieBen der unteren 
Schliffiiffnung voneinander getrennt werden. 

Fiir die Untersuchung von Weizenmehl ver
wendet E. Collin das bei der Absonderung des Klebers 
aus dem eingeteigten Mehl erhaltene Waschwasser. 
Letzteres laBt man durch ein feines Gazesieb, welches 
die Gries- und Gewebsteile zuriickhalt, in ein konisches 
GefaB flieBen und in diesem zum Absetzen stehen. 
Nach 12 Stunden haben sich 3 Schichten eines Boden
satzes gebildet, die oberste besteht aus mittleren und 
kleineren Starkekornern, die mittlere aus Starke und 
Teilen der Kleie und des Embryo, die unterste aus 
groBen Starkekiirnern. Nach A. Ferraro findet man 
Spuren sehr fein gemahlener Kleie am besten nach 
dem Auswaschen der Starke im Kleber. 

Man kann auch die Hauptmenge der Starke durch 
Verkleisterung oder Verzuckerung entfernelj.. 
A. Meyer iibergieBt 2 g Mehl mit 8 ccm 25proz. Salz
saure und 16 ccm Wasser, erwarmt, bis nach einigen 
Minuten viillige Liisung eingetreten ist, und versetzt 

Absetztrichter nach E. S c h a ffn i t. nach dem Erkalten mit Kalilauge, bis die sich anfangs 
ausscheidende Masse wieder in Liisung gegangen und 

die Mischung schwach alkalisch geworden ist. Dann laBt man im Spitzglase absitzen und 
untersucht den Bodensatz. 

A.F. W.Schimpers "Schaum pro be" bestehtdarin, daB man etwa 3g Mehl mit 100ccm 
Wasser anriihrt und ohne umzuriihren bis zum Sieden erwarmt. Von dem an der Oberflache 
angesammelten Schaum, am besten Yom Rande, breitet man etwas in diinner Schicht auf einem 
Objekttrager aus, setzt einen Tropfen Chloralhydratliisung zu und kocht. Um die verquollenen 
Starkekiirner, EiweiBflocken usw. ganz zum Verschwinden zu bringen, kann man auch etwas 
von dem Schaum auf dem Objekttragereintrocknen und in einem Tropfen Nelken- oder Citronen: 
iiI untersuchen. 

Zur "Bodensatzprobe" mischt man 2gMehl mit 100ccm Wasser, fiigt 2ccm starke 
Salzsaure zu und kocht in einer Porzellanschale etwa 10 Minuten. Man laBt die Fliissigkeit 
ohne umzuriihren erkalten, gieBt die iiber dem Bodensatz stehende Fliissigkeit so weit wie 
miiglich ab und untersucht einen Teil des Bodensatzes wie oben. 

Fil terpro be nach A. Stutzer. 5 g Mehl werden in einer Porzellanschale mit Alkohol 
durchfeuchtet, dann allmahlich unter Umriihren mit 1/21 Wasser vermischt. Man erhitzt bis 
zur vollstandigen Verkleisterung im Wasserbade, fiigt 20 ccm konzentrierte Salzsaure zu 
und erwarmt unter zeitweisem Ersetzen des verdampften Wassers eine Stunde, wodurch die 
Starke viillig geliist wird. Man filtriert durch ein glattes Filter, spiilt die Gewebsteile in der 
Spitze des Filters zusammen, breitet letzteres flach aus und entnimmt die Proben fiir die 
mikroskopische Priifung. Einen Teil der Gewebselemente durchfeuchtet man vor der Unter
suchung in einem Schalchen mit KaJiJauge. 

Ferner hat sich folgendes Verfahren bei der Untersuchung von Mehlen als recht 
brauchbar erwiesen: Etwa 3g Mehl werden, um Klumpenbildung zu vermeiden, mit Alko
hoI durchfeuchtet und mit wenig kaltem Wasser verriihrt, so daB eine ziemlich diinnfliissige 
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Mischung entsteht. Man bringt in einem grtiBeren Becherglase oder einer Porzellanschale 
etwa 1/21 Wasser zum Sieden, gieBt die Starkeaufschwemmung unter Umriihren in diinnem 
Strahle in das kraftig siedende Wasser und setzt schlieBlich 1-2 ccm 10proz. Natron
lauge zu. Diese Mischung gieBt man dann in ein bereitstehendes hohes, etwa 2 I heines 
Wasser enthaltendes Becherglas, laBt nach dem Umriihren absitzen, entfernt die iiber dem 
Bodensatz stehende Fliissigkeit, sauert den Rest mit Salzsaure schwach an, kocht, verdiinnt 
mit Wasser und sondert den Bodensatz durch Absetzenlassen, Zentrifugieren oder Filtrieren 
abo Gegen die Anwendung von Natronlauge ktinnte eingewendet werden, daB dieselbe die 
GrtiBenverhaItnisse der Membranen durch Quellung verandert, es hat sich aber gezeigt, daB 
bei der starken Verdiinnung der Lauge dieser EinfluB nicht von Bedeutung ist. 

Auch durch Behandlung mit M alza u fg u B, oder, da durch diesen leicht Gewebsteile der 
Gerste in die Probe gelangen ktinnen, besser durch Diastaseltisung kann die Ltisung der Starke 
bewirkt werden. Etwa 10 g des Mehles werden durch Kochen mit etwa 500 ccm Wasser ver· 
kleistert, die Mischung auf 55-60° abgekiihlt und der filtrierte MalzaufguB bzw. die Diastase· 
ltisung zugesetzt. Nach 2-4stiindiger Einwirkung bei obiger Temperatur laBt man absitzen, 
gieBt die klare Fliissigkeit ab und behandelt ntitigenfalls den Bodensatz mit verdiinnter Lauge. 

Wenn man von einer Messung der Zellwanddicken absehen, dafiir aber eine bessere 
Durchsichtigkeit der Praparate erzielen will, so kommt es auf geringe Veranderungen durch 
Quellung nicht an, und man kann daherindiesemFalIe starker wirkendeAufhellungs
mittel anwenden. Man erhitzt nach R. Woy 10 g Mehl mit 100 ccm Glycerin und 1-2 ccm 
Schwefelsaure mehrere Minuten oder man kocht etwa 5 g Substanz einige Minuten mit etwa 
100 ccm 1,25proz. Schwefelsaure oder 5proz. Salpetersaure, filtriert durch ein sehr 
engmaschiges Gazefilter, kocht den Riickstand mit 21/ 2 proz. Natronlauge ebenfalIs kurze 
Zeit, filtriert durch dasselbe Gazefilter und wascht mit heiBem Wasser aus. Da die Haare 
hierbei sehr stark q uellen, so miissen sie gesondert untersucht werden. 

Die Anwendung von Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak nach Lebbin schlieBt 
diesen tlbeIstand fast vtillig aus. Man verriihrt 3- 5 g Mehl mit 100 ccm Wasser, kocht 1/2 Stunde, 
setzt 50 ccm 20 proz. Wasserstoffsuperoxydltisung hin· 
zu und kocht noch 20 Minuten. Wahrend des Kochens Fig. 77-
setzt man 15 ccm 5 proz. Anlmoniak in kleinen An
teilen von etwa 1 ccm zu und setzt das Kochen nach 
beendetem Ammoniakzusatz noch 20 Minuten fort. 
SchlieBlich laBt man absitzen und priift den Bodensatz. 

AuBer den genannten werden in der mikro
skopischen Technik als Aufuellungsmittel auch ver
wendet: Chloralhydratltisung (8 Teile Chloral
hydrat und 5 Teile Wasser), Kaliumacetatltisung, 
Essigsaure, Milchsaure und Jodmilchsaure 
(vgl. S.556), ferner Javellesche Lauge, Kalium
chlorat mit Salzsaure und freies gasftirmiges 
Chlor. H. Haupt iibergieBt schwer aufzuhellende 
Pflanzenteile mit einer konzentrierten Ltisung von 
Kaliumchlorat und 20 proz. Salzsaure und erwiirmt 
gelinde. Sobald die Teilchen eine gelbe Farbe er
langt haben, werden sie von der Ltisung getrennt, 
mit Wasser gewaschen, in 1/2 N-Kalilauge kurze Zeit 
erwarmt und wieder ausgewaschen. Um starkere 
Quellung der Zellwande zu vermeiden, wascht man 
nach der ChIorbehandIung mit 50 proz. Alkohol aus 
und fiigt alkoholische Kalilauge hinzu, worauf man nach ahermaligem Auswaschen mit Alko
hoi direkt in Chloralliydrat oder Glycerin einbetten kann. 
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Th. Dieterich und A. Hebebrand wenden statt der in ihrer Wirksamkeit nicht imIner 
zuverlassigen Javelleschen Lauge 7proz. Sodalosung an, in welche sie 10--15 Minuten 
Chlor einleiten mit der Vorsicht, daB die Fliissigkeit stets alkalisch bleibt. Das ChIor wirkt 
hierbei auf das in der Sodalosung verteilte Pulver sehr kraftig ein, so daB nur dessen Ab
sonderung und Auswaschung mit Wasser notwendig ist. H. Huss hat fiir die Anwendung 
des ChIors einen einfachen und brauchbaren Apparat (Fig. 77, S. 567) beschrieben, in welchem 
das ChIor durch Zersetzung von Chlorkalkwiirfeln mit Salzsaure entwickelt wird. Durch den 
unter dem ChlorkalkbehaIter angebrachten Hahn kaun die zuriickgedrangte Saure von dem 
Chlorkalkraum vollstandig getrennt werden, wodurch eine weitere Chlorentwicklung unmog
lich gemacht ist. 

Gewebsformen. 
A. Getreidearten (Gramlneen). 

AUB der Familie der Graser werden als Brotfruchtgewachse angebaut Vertreter von 3 Unter
familien, namlich der Getreidegraser, Frumentaceae (Roggen, Weizen, Gerste), der Zuckergraser, 
Sacchariferae (Mais, HUse) und der Reis- und Hafergraser, Phragmitiformes (Reis, Hafer, seltener 

Zizania palustris L., GIyceria flnitans). 
Fig. 78. Bei allen diesen Pflanzen werden die in 

Resenmohrhirsc. Querschnitt cler ~'rucbt uod einer 
HQIIspelze. (Y crgr. HiO.) 

Sp Hiillspelze, bestehend aus der lIufieren Epidermis aep, 
der Faserschicht f, dem Schwammparenchym p und der 
inneren Epidermis iep, g Gefiillhundel, 810 SpalWffnung, 
Fa Fruchtschale, bestehend aus der Epidermis ep mit del 
Cuticula c, dem Hypoderm ky, dem stllrkefiihrenden Meso
karp mea, den Querzellen q und den Schlauchzellen 8ch, 
N NuceJlarrest oder hyaline Schicht mit gequollenen inneren 
Wlinden 8. E Endosperm, bestehend aus der Aleuronschicht al 
und dem mehlhaltigen Gewebe mit StarkekoI'Dern 8t und dem 

Proteinnetze a. (Nach Winton.) 

Rispen, Ahren oder Trauben angeordneten 
Bliitenstande von Ahrchen gebildet, welche 
von 2Hiillspelzen umgeben sind; inner
halb der Hiillspelzen befinden sich eine 
oder mehrere Bliiten, deren jede ebenfalls 
von 2 Spelzen, einer V 0 r s pel z e und einer 
Deckspelze, umschlossen wird. Jede 
Bliite enthaIt in dem Fruchtknoten nUl 
eine SamenanIage. Bei der Reife ver
wachst die Samenhaut mit der Frucht· 
knotenwand, so daB eine SchlieBfrllcht, 
Caryopse, entsteht, deren auBere Zell· 
schichten von denjenigen der Frucht· 
und Samenhaut gebildet sind. 

Diese Frucht ist nach der Reifl 
entweder nackt oder sie bleibt von d~I 
Spelzen umge ben. Das erstere ist del 
Fall bei Roggen, mehreren Weizenartel 
(Triticum vulgare, T. durunr, T. poloni 
cum, T. turgidum), Mais und den nacktel 
Varietaten von Hafer und Gerste (Aven: 
nuda und Hordeum nudum). Bei del 
iibrigen Gersten- und Haferarten, ferne 
bei der Gattung Andropogon bleibt di 
Frucht mit den Spelzen verwachser 
Haufig fallen auch die Friichte in Ahrche 
ab, welche von den Hiillspelzen eir 
geschlossen sind, so bei Triticum SpeIt€ 
T. dicoccum, T. monococcum. 

Aus dem Gesagten ergibt sich, daB Teile von Spelzen in den Mehlen von Wei zen un 
Roggen auBerst selten vorkommen, wahrend ihr Vorhandensein in Mahlprodukten von Speh 
weizen, Gerste und Hafer haufiger, jedoch nicht immer, zu beobachten ist. Zur mikrosk( 
pischen Unterscheidung miissen daher, namentlich bei den ersteren, noch andere Gewebsteile hera.I 
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Fig. 79. 
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gezogen werden, nimlich die Zell· 
schichten der Frucht- und Sam en· 
schale (F u. " Fig. 79), sowie die 
auBerste Schicht des EndospermsE, die 
Aleuronschicht K. Die Frucht
schale besteht im allgemeinen aus 
4 Schichten, namlich der die Haare 
tragenden Epidermis (Epikarp), der 
Mittelschicht (Hypodermis), den 
Querzellen nnd den Schlauch· 
zellen, wahrend die Samenschale 
aus zartwandigen, meist zusammenge
driickten braunen Zellen gebildet wird. 
Von diesen Gewebsformen sind fiir die 
mikroskopische Unterscheidung ge
eignet die Haare, die Langszellen 
(Epidermis und Mittelschicht), die 
Querzellen, z. T. auch dieAleuron
zellen und die Samenschale. 

Rand cbicht des W e izons im Querscbnitt. (Naeh J. Mil II or.) 

tp Oberhau t I lrh cblaucluclleo 
". Mittel ehlebt br Samcnhllut 

qu Querzellen " Pcrisporm 

Die Lage der einzelnen Schichten auf dem Querschnitt laBt sich an vorstehenden Beispielen, 
namlich Besenmohrhirse (Fig. 78) fiir bespelzte, und Weizen (Fig. 79) fiir nackte Getreidekorner 
erkennen. 

I. Spelzen. 

Als Blattgebilde bestehen alle Spelzen aus der Oberhaut der AuBen- lind Innenseite 
und dem dazwischen gelagerten Mesophyll. Die auBere Oberhaut wird von welligen, in Langs· 
reiben angeordneten Ze~en gebildet, welche meist langgestreckt sind und zwischen sich haufig 
isodiametrische Haar- oder Kieselzellen und Zwillingszellen einschlieBen. Die innere Oberhaut 
besteht gewohnlich aus zartwandigen, oft Haare tragenden Zellen, wahrend das Mesophyll meist 
aus 2 Schichten, dem Faserhypoderm und einem diirmwandigen Parenchym (Schwammparenchym) 
besteht. Die Ausbildung dieser Zellen ist aber nicht an allen Stellen der Spelze gleichmii.Big. 
Wahrend die Zellwande in der Mitte der Spelzen meist starke Verdickung auhyeisen, werden sie 
na.ch den Spelzenrandern zu allmahlich diinner und weniger stark gewellt, zuletzt fast gerade. 

A. AuBere Epidermis. 

1. Gerste. Die Epidermiszellen der Gerste (Fig. so. umstehende Tafel VIII) sind gleichmaBig 
buchtig gewellt, in der Mitte der Deckspelze sehr dick, an den Randern derselben und bei der Vorspelze 
(Fig. SO, B) diinner. Zur naheren Kennzeichnung der Spelzen dienen na.cbJ. For ma.nekl ) nicht nUl 

die Form, sondern auch die MaBe der Zellwande und des Zellumens. Es bezeichnet a die Breite der 
ganzen dickwandigen Zelle, c die Breite der Einbuchtungen \Ind d das Lumen der Zelle (Abstand der 
gegeniiberstehenden Vorspriinge der Zellwande). Bei der Gerste ist (bei den dickwandigen Zellen der 
Deckspelze) a 23-2S p, c 10-12 p und d 3-4/,. Die Querwande der Zellen sind gleichmaBig verdickt, 
zuweilen gewellt. An den diinnwandigen Seitenteilen der Spelzen sieht man reichliche SpaltOffnungen. 
Die Langzellen wecbseln ab mitKurzzellen (k), hal bmondformigen Zellen und Zwillings
kurzzellen (m). Die Kurzzellen sind rundlich und ohne kennzeichnende Unterscheidungsmerkmale. 
Die Zwillingskurzzellen sind derart gebaut, daB die groBere halbmondformige Zelle eine kleinere 
umfaBt. Zur Feststellung der GroBenverhaltnisse empfiehlt Formanek die Anwendung von 
5proz. Salzsaure sowie ganz schwa.cher (lproz.) Kalilauge. Lange der Langzellen SO-100ft (ver
einzelt 150 p). In der Granne (Fig. 81) setzt sich die Gewebsform der Spelze zunachst fort, naoh 

1, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel IS99, ~, 833-S42. 
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Getreidespelzen. 

A 
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Fig. BO. Gerste, Spel" noberhaut. 
A Deckspelze, B YOTspelze, K Korzzellen, 

m Zwillingskurzzellen. 
VergT. 120. (.'acn J. Form{lnek.) 

Fig. 2. H a fer, 'pelzenoberhnut. 
A Deckspelze, B Vor pelze, K J nrzzellen, 

m Zwillingsknrzzellen. 
Vergr. 120. (N)1.ch.J. Form{ITl k.) 

Fig. 81>. Oberhaut cler Vorsp lzo desDinkcls. 
Vergr.260. ('nch H:t.nptfloisdl.) 

Fig. 8l. Gerstengrnnne. Yergl'. 100. 
J,Tach A. , choll.) 

Fig. 83. Hnfergranne. 
Vergr. 100. 

I 'ach A. Scholl). 

Fig. 1. Hllnrleiste der 
Hnfcrspelze. 
V rgr. (j(). 

J.'ach A. choll.) 

Fig. 6. Ob l·ho.ut der Hirbospelzc (link 
von der i'oIitte. recht yom Rande). Vergr.l20. 

( 'acb A. choll.) 
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der Spitze zu werden die Zellen aJlmii.hlioh diinnwandiger, und es treten sowohl kleine zwiebel
fiirmige wie auoh derbe kegelfiirmige Ha.a.re zahlreich anf. Auoh Spa.1tiiHnungen Bind in groBer 
Zahl vorhanden. 

2. Hafer. Die Zellwinde der Oberhaut (Fig. 82) der Deokspelze Bind, in der Flii.ohe gesehen, 
ungleioh verdiokt, ziokzaokfiirmig mit rundlioh ausgestiil.pten Zaoken (na.oh Hauptfleisoh trommel· 
eohlageIa.rtig), die Verdiokung iBt in der Mitte der Spelzen stark, sie vereohwindet allmii.hlioh na.oh 
den Rindem zu, BOwie an der VorspeIze, BO daB die Zellwinde bier diinn und wellenfiirmig Bind. 
Die Querwinde (w) der Zellen haben knotenartige Amohwellungen, Hie stehen zuweilen eohief zur 
Lii.ngsriohtung der Zellen (8). Wie bei Gerste weohaeln die Langzellen mit runden K urzzellen (k) 

oder Zwillingszellen (m) ab, letztere sind aber umgekehrt wie bei Gerste gebaut, indem die rund
liohe Zelle die halbmondfiirmige an GroBe iibertriHt. An den Rindem Spa.1tiiffnungen. Breite der 
diokwandigen Zellen (a) 32-40 p, Breite der Einbuohtungen (0) 14-16 p, Lumen (Il) ~8 p. Be
BOnders eigentiimlioh fiir Hafer sind zwei an der Vorspelze befindliohe Leisten (Fig. 84), welohe 
dioht mit mehreren Reihen von kurzen, derben Ha.a.ren besetzt sind. Die Hafergranne (Fig. 83) 
verhii.lt sioh ihnlioh wie die Gerstengranne. 

8. Spelzwelzen (SpeitoderDinkel, Emmer, Einkorn). Naoh P. Hauptfleisohl) haben die 
Zellen der au Deren Epidermis der Vorspelze des Dinkela (Fig. 85) die am meisten kennzeiohnende 
Form. Die Epidermis besteht wie bei der Gerste aus Lang- uud Kurzzellen, welohe in Lings
reihen parallel der Hauptaohse der Fruoht angeordnet Bind. Die Wli.nde dieser Zellen Bind stark ver
diokt, Hie zeigen bei starker VergriiBerung, von der Flii.ohe gesehen, ein buohtig bin und her gebogenes, 
an Darmwindungen erinnemdes Anasehen (daher ala .. Gekriisezellen" bezeiohnet). In Lauge Bind 
die Zellwinde stark verquollen und die Windungen nioht mehr deutlioh zu erkennen. Die K urzzell e n 
sind entweder rundlioh und tragen hlsweilen ein kurzes, stumpfkegelfiirmiges Ha.ar, oder sie Bind zu 
zweien in Zwillingszellen vereinigt, von denen die eine halbmondfiirmiges, die andere flsoh segment
fiirmiges Lumen besitzt. 

4. Rispenhirse. Die Fruoht der RiBpenhirse iBt von der kahlen, g1ii.nzenden Hiillspelze und 
der Vorspelze umeohlossen. Die auBeren Epidermis'zellen dieser Spelzen (Fig. 86) gleiohen 
denjenigen der Gerstenspelze, jedooh fehlen die Kurzzellen. Die langgestreokten Zellen besitzen 
stark verdiokte, gleichmii.Big wellig-buohtige Lii.ngswande, auoh die Querwinde Bind tei1weise gewellt. 
Naoh dem Spelzenrande zu wird die Wandverdiokung geringer und der VerIanf der Zellwand deut
lioher wellenfiirmig. 

o. Kolbenhlrse. Die Spelzen ahneln denen des Borstengrases. Die auBeren Epidermis
zellen Bind sehr versohieden groB, die Zahne ihrer Seiten sind in der Flii.ohenansioht viel mannig
faitiger gesta.ltet ala bei der Rispenhirse, bald spitz oder zugespitzt und eoharf vorgezogen, bald 
stumpf, oft geIappt. 

6. Borstengras (Setaria). Die die reife Fruoht umsohlieBenden Spelzen, nii.mlioh die Deck
und Vorspelze, sind lederig, verkieselt und mit za.hlreiohen Querfalten versehen. Die auBere 
Oberhaut der Deokspeize und des mittleren Teiles der Vorspeize (Fig. 87) besteht ana miLBig 
gestreokten Zellen, die nioht nur in Lingsreihen, sondem auoh in 11I1,f6geimaBigen Querreihen ange
ordnet Bind, woduroh die Querlaiten hervorgerufen werden. An der einen Seite tragen die Zellen 
hii.nfig CutikuIarwarzen mit einer Gruppe von Griibchen. An den Seiten der Vorspelze (Fig. 88) Bind 
die Zellen lii.nger, eohmii.ler und weniger verwickelt. 

'Z. Mohrhirse. Das Kom der Mohrhirse wird umschlossen von zwei glanzenden, dicken H iill
spelzen und drei hautigen behaarten Spelzen, nii.mlioh der Deokspelze, der Vorspelze und der 
Spelze einer unvollstii.ndigen Bliite. Die Deokspeize iBt begrannt, die Granne fii.llt aber beim 
Dreeohen abo Die Hiillspelzen Bind von weichen Ha.a.ren bedeokt, welohe jedooh beim Dreeohen 
und Reinigen moist abfallen, so daB die Spelzen glatt und g1ii.nzend ereoheinen. Die auBere Ober
haut der Hiillspelzen (Fig. 90) besteht aus Langzellen mit wellenfiirmigen, stark verdickten Lings
rinden. Zwieohen dieson Langzellen erkennt man die Amatzstellen der abgefallenen Ha.a.re ala iso
diametrisohe ZwiBOhenraume bzw. K u rz zelle n, welche stets von einer halbmondfiirmigen Zelle mit 

1) Landw. Versuohsstat. 1903, 58, 67. 



Tafel IX. 

Ge treid e sp elzen. 

Fig. 87. I' e t II r i n. 
Oberhnllt cler ~titto der "orspe)ze. 
Vergr.2OO. (,'lIoh A. L. Winton.) 

h 

Fig. ~). BesellJnllilrhir . e, 
dUnno polze. nep liuBore, i p imwrl! 

01> rhnnt, h unci hi Hallre. 
"orgr.100. (,'I\('h J. MUller). 

Fi~. 91. l\[ n i ~. 
Oherhuut Her oberclI ~lillls)leillo.. 
V rgr. 2I,X). (,'I\eh A.L Wintol •. ) 

Fig. . otnl'llI. 
Oberhl\ut am Hando d I' Yorllpelze. 
Vcrt,"I'. 200. (Nuch A. L. " i ntOIl.) 

Fig. 90. Be enmohrhirse, 
Bullspelze. nep ltuBere Epidel'Ulis 

lind f Fasel' der llUllspelze. 
(" rgr. 300.) Nnch W J 1\ ton. 

Fig. 92. ~In. i B, Deckspelze. 
p Gnllldg \'\' bo,op Oberhllnt llund 
h 1-3 zollige HaRre, ... lIanrspuren. 



Getreidespelzen. AuDere Epidermis. 573 

klSrnigem Inhalt begleitet sind. Die Hure sind oft 1 mm lang, in der Mitte 12 I' breit, beideraeitl 
verjiingt; das Lumen ist stetS viel breiter als die Wand. Die Deck- und Vorspelze (Fig. 89) 
zeigen in dar iiuBeren Obarhaut Zellen, welche denen der Hiillspelze in der Form iihnlich. jedoch 
enger und diinnwandiger sind. Die Haa.re sind einzellig, bis 500 I' lang, oder zwei- bis dreizellig, 
kurz und stumpf. AIle Ha.a.re sind sahr diinnwandig. 

8. Mais. Die Fruchthiillen des Maiskornes bestehen aus zwei hornigen, mit dar Maiskolben
spindel verwa.chsenen iiuBeren Hiillspelzen und 4 diinnen, seidenpapieriihnlichen Hiill- bzw. 
Deck- und Vorspelzen. Auch die iiuBeren Hiillspelzen sind 1m oberen Telle papierdiinn nnd den 
anderen Spelzen iihnlich. Die Oberhaut des hornigen Teiles dar Hiillspelzen (Fig. 91) besteht 
aus zweierlei Zellformen, niimlich unregelmiiBig geformten, dickwandigen, reich getiipfelten und 
aus gerundet i-echteckigen, diinnwandigen, porenfreien Zellen, letztere liegen oft zu mehreren 
zusammen und in regelmiiBigen Abstiinden. Die diinnen Teile der Hiillspelzen (Fig. 92) und die 
iibrigen Spelzen bestehen nur aus 2 Zellagen, indem da.s Mesophyll nicht ausgebildet ist. Es 
bleibt also nur die a.us ungleich wellig-buchtigen Zellen mit geschlingelten Liingsseiten bestehende 
Oberhaut und das darunter liegende Parenchyin mit zartwandigen Tafelzellen. Auf der Obarhaut 
sitzen einzellige, ziemlich dickwandige, bis 1000 I' lange H aa re mit bis zur Spitze offenem Lumen, 
sowie auch kurze diinnwandige, 1-3zellige Ha.a.re. 

9. Refs. Die Zellen der AuBenoberhaut der Reisspelze zeichnen sich durch ihre GroBe 
und die starke Wandverdickung aus. Sie sind kurz (in der Regel 2-4 Windungen der Limgswiinde) 
und tragen auf den Querwiinden hiiufig dicke kurze Ha.a.re; wo diesa ausgefallen sind, sieht man 
einen runden leeren Raum zwischen den Zellen. In Wasser oder Chloralhydrat zeigen die 
Faltungen der Liingswiinde glattrandige runde Form (Fig. 93 B), wiihrend na.ch Behandlung 
mit Lauge die Zellwiinde zerkliiftet oder knorrig aussehen. Infolge der Zerstorung der Mittel
lamelle zwischen dcn Zellen treten da.nn die iiuBeren UmriBlinien de\"8elben we scharfe, zahnartige 
Struktur hervor. Die in der F1iiche gesehenen Zellwiinde sind hiickerig, die Mitte der Zellen erscheint 
infolgedessen etwas verschwommen. Die Ansatzstellen der Ha.a.re treten im Laugenpriiparat als 
dickwandige Kurzzellen hervor. Breite der dickwandigen Zellen 110-1851', Breite der Ein
buchtungen 40-851', Lumen 8--15 p. 

10. Hiihnerfennich (Panicum crus gaJIi). Die Oberhauhellen dieser Spelzen (Fig. 94) 
sind denen der Reis- und Rispenhirsenspelze teilweise iihnlic"h. Von den letzteren unterscheiden sie 
sich durch ihre Breite und sahr dichte, tief gefaltete Biegungen. An den Riindern der Spelze sind 
die Zellwiinde schwacher verdickt, die Querwiinde deutlich gewellt. Die Breite dar Zellen (a) betriigt 
nach Forma.nek 56-96p, die Liinge (b) 40-88 p, die Breite dar Einbuchtungen (c) 24-44 p 
und die innere Entfernung der Einbuchtungen (d) durchschnittlich 8p. Es gibt aber auch Zellen, 
bei welchen betriigt: a 88-128 p. b 56-88 p, c 40-56 p und d 8-16 p, diese Zellen sind also 
breiter ws lang. Von der Reisspelze ist die Hiihnerfennichspelze auf Grund dar genaunten MaBe 
zu unterscheiden, auch sind Ansatzstellen von Haaren nicht wahrzunehmen. 

11. Quecke (Triticum repens). Die Oberhautzellen der Spelze (Fig. 95) gleichen denen 
der Gerstenspelze. Die Zellwande sind gleichmiiBig buchtig gewellt, jedoch diinner ws bei Gerste, 
auch ist das Zellumen breiter. Die Breite der ganzen dickwandigen Zelle betragt nach Forma.nek 
22-24 p, die Breite der Einbuchtungen 7-8 p, die Entfemung der Einbuchtungen 8,u. Die Zellen
querwande, die Kurzzellen und die Zwillingskurzzellen sind denen der Gerstenspelze iihnlich, doch 
ist der Unterschied in der GroBe bei den zu Zwillingen vareinigten Kurzzellen geringer als bei Gerste, 
und die umfassenden Zellen sind nicht so konisch, Bondern mehr viereckig. 

12. Flughllfer (Avena fatua). Die Form der Zellen dar AuBenoberhaut (Fig. 96) gleicht 
im allgemeinen derjenigen beim Hafer, insbesondere auch beziiglich dar Form der Verdickung. 
Einen geringen Unterschied beobachtet man bei den halbmondformigen Kurzzellen, welche eine 
hufeisanartige Gesta.1t annehmen. Ber wichtigste Unterschied zwischen Hafer- und Flughafer
spelze scheint in den GroBenverhaltnissen der dickwandigen Zellen zu liegen. Diesalben 
sind breiter ws die Zellen der Haferspelze, es betriigt die Breite der ganzen Zelle bei Flughafer 

1) Landw. Versuchsstat. 1903, 58, 57. 
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na.ch Formanek 40-60 fL' die Breite der Einbnchtungen 17-26 It, die innere Entfernnng der Ein
bnchtungen 5-8 fL. An den SeitenderSpelzeauchSpaltoffnungen und kurze konische Haare. 

lB. Trespe (Bromus sooalinus). Die Zellen der AuBenoberhant der Spelzen (Fig. 97) 
zeigen gleichmaBig wellige, dickwandige Langsseiten, die Einbuchtungen sind scharf ausgepragt 
und rund. Die Breite der diokwandigen Zellen betragt na.ch Formanek durchschnittlich 32-44fL, 
diejenige der Einbuchtungen 14-16 fL, die innere Entfemung der Einbuchtungen 3-12 fL. Wie 
bei anderen Grii.serarten zwischen 
den Langzellen einzelne und 
Zwillingsknrzzellen. DieKurz
zellen sind oval und zum Unter· 
schiede von denen des Lolches an 
den Seiten zahnformig, indem die 
Wellenlinie der LangBseiten der 
Langzellen in den Knrzzellen fort· 
lauft. Die Zahl der Kurzzellen be· 
tragt 8-12 auf 1000 fL Lange. Die 
kIeinere Zelle der ZwillingBkurz· 
zellen ist groBer alB ·beim Lolch. 

14. Lolch (Lolium temu· 
lentnm). Die anBere Epidermis 
der Deckspelze des Lolches 
(Fig. 98) wird gebildet von ge. 
streckten, an den verschiedenen 
Teilen der Spelze und der Vor· 
spelze ungleich dickwandigen Zel· 
len mit unregelmaBig gewellten 
Langswanden. Bei den diiunwan
digen Zellen sind die Biegungen 
mehr zackig. NachForma.nek 
betragt die Breite der dickwan· 
digen Zellen 40-56 fL' die Breite 
der Einbuchtungen 12-20 fL nnd 
der innere Abstand zwischen den 
gegeniiberliegenden Einbnchtun· 
gen im Durchschnitt 16 fL. Zwi· 
schen den Langzellen finden 
sich rundliche, an der Innen· 
wand gezahnte Knrzzellen 
und Zwillingskurzzellen, deren 
groBere, konisch gebogene eine 
kIeinere umfaBt. Kurzzellen reich· 
lich, auf 1000 fL Lange 12 bis 
17 Kurzzellen. Spaltoffnnn. 
gen und kurze konische dick· 
wandige Haare kommen vor. 

B. Hypodermfasern 
(Fig. 99-102). 

Mit der Oberhant der Spel
zen verbunden sind die meist in 
2-3facher Lage vorhandenen, 

Fig. 99. 

. ; 

\\11\ 

} 1/ 

II)~}~ 
Brpodermfasern der Gersten· 

~pelze. Vergr. 200. 
(Nach A. ScholL) 

Fig. 100. 

HJ1)Odermfasem der BafeTspolz8. 
VergT.2OO. (Hach A. Scholl.) 

Fig. ]01. 

BJPodermfasern der ReiBspelzo. 
"ergr. 2OO. (Nllch A. ch 011.) 

Fig.101!. 

Drpodermfas rn der Dirae. 
Vergr.2OO. 

(Natb A. Scholl.) 
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Fig. 103. GerBte. 
(Nach A. Scholl.) 

Fig. 105. Rispenhirse. 
(Nach A. Scholl.) 

Fig. 104. Hafer. 
(Nnch A.. Scholl.) 

Fig. lOti. Reis. 
e laeh A. Seh 011). 
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gewiasermaBen ineinander verkeilten, lang gestreckten Faaerzellen. Die&e Zellen zeigen BOwohl in 
den GmBenverbiltnissen wie auch in derStirke der Wandverdickung und der Tiipfelung bei 
den verschiedenen CereaJien teilweise kennzeichnende Unterschiede (vgL die Figuren). Auch die 
Form ist zum Tell zur Kennzeichnung geeignet, namentlich die hiickerigen und schlauchartigen 
Ansitze beim Rei&. Am Gmnde der Spelzen linden sich vielfach an Stelle der langgestreckten Fasem 
kurze, steinzellenartige Formen. 

c. Parenchym der Spelzen und inn ere Epidermis. 

Das Parenchym der Spelzen weist in einigen F"allen Merkmale auf, welche besonders fiir 
die Unterscheidung der Spelzenfragmente geeignet sind. Um diese Zellschichten zu erhalten, bnn 
man, wenn gri)Bere Bmchstiicke der Spelzen zur Verfiigung stehen, dieae nach dem Einweichen in 
Wasser mit der AuBenseite nach unten auf einen Objekttrager legen und die Zellschichten der 
Innenseite mit dem Me88er abschaben. In der Regel findet man aber auch in spelzenhaltigem Mehl 
bereits abgelOste Teile der inneren Zellagen, namentlich wenn man die gri)beren Teile mittels des 
Siebea abtrennt und die feineren Anteile untersucht. 

Bei der Gerste (Fig. 103) besteht daB Schwammparenchym aua 2-3 Lagen gerundet· 
vierseitiger, buchtig-faltiger Zellen mit auHallenden Einfaltungen der Membran, also welligem 
Verlauf der Zellwand, wodurch kleinere und gri)Bere InterzelluIarraume entstehen. Die verbaltnis
miBig regelmiBige Form und Lagerung der Zellen verursacht in der Flii.chenansicht den Eindmck 
einer leiterartigen Anordnung. Auf dem Grunde der Zellen erscheinen die Einbuchtungen der Witnde 
unregelmiBig rundlich oder eiformig, oft paa.rweise. Unter dem Schwammparenchym tritt die 
Innenepidermis in Form langgestreckter, ziemlich diinnwandiger Zellen hervor, auf derselben 
zuweilen Haa.re und SpaltOffnungen. 

Beim Hafer (Fig. 1(4) ist das Parenchym ebenfalls mehrreihig ausgebildet, die Zellen 
sind aber viel unregelmiBiger geformt und angeordnet, sternformig, BO daB zahlreiche Liicken 
zwischen ihnen entstehen, welche in der Flachenansicht biufig paarweise nebeneinander (brillen
artig) erscheinen. Unter dem Parencitym sind die 1a.nggestreckten Zellen der inneren Ober
haut zu erkennen. 

Beim Reis (Fig. 106) tritt das Schwammparenchym nur wenig deutlich in die Erscheinung, 
es besteht aua zwei, stellenweise mehr Lagen rechteckiger, diinnwandiger Zellen. Dagegen ist die 
innere 0 ber ha u t kennzeichnend. In der Flii.chenansicht sind die Zellen annahernd isodiametrisch 
meist sechBSeitig, zuweilen etwas gestreckt. Die diinnen radiaten Membranen sind faltig zuss.m
mengedriickt und erscheinen infolgedessen zart gestreift. 

Bei dar Riapenhirse (Fig. 105) beateht daa Parenchym aus regelmiBigen prisma.
tischen, diinnwandigen, feingetiipfelten Zellen, deren Wande meist geschweift sind, BO daB ein 
kettenartiges Aussehen hervorgerufen wird. 

n. Frocht· ODd Samenschale. 

A. Haare. 

Die Haare der Fruchtoberhaut bilden, wo sie bei den Getreidearten vorhanden sind 
eines der wichtigsten Unterscheidungsmerkmale, da sie selbst in den feinaten Mehlen stets auf
zufinden sind. Da die Wandungen der Haa.re in Lauge leicht quellen, miissen sie stets auch 
in Wasser oder Chloralhydratpriparaten untersucht werden. 

1. Welzen. Die Anzahl der an der Spitze eines Weizenkomes sitzenden Haare ist so groB, 
daB dieselben einen mit bloBem Auge wahrnehmbaren Schopf bilden. Die Haare (Fig. 107) sind stet.s. 
einzellig, gerade oder sii.belformig gebogen, allmii.hlich von der Basis zur Spitze verjiingt oder an 
letzterer plOtzlich scharf zugespitzt. Der FuB ist abgemndet oder abgestutzt, oft etwas schiel 
fersen- oder hakenformig abgebogen, zuwellen etwas kolbig aufgetrieben, grobgetiipfelt. Die Lange 
der Ha.a.re ist 8ehr verschieden; die gri)Bten messen bis 1 mm. Die Breite des ganzen Haa.res 
betragt in der Mitte bis zu 25 ft, meist 15-18 ft, an der Basis BOgar his 35 ft. Die Wanddicke 
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ist im Verhiiltnis zum Lumen sehr betriichtlich, letzteres nur im FuBteil und kurz iiber demselben 
weiter; im iibrigen erreicht das Lumen hochstens die Wanddicke, griiBtenteils ist es enger und 
verliert sich allmiihlich als kaum meBbarer feiner Kanal nach der Spitze. 

Die Haare der Spelzweizenarten sind verschieden; diejenigen des Emmers gleichen, was 
Liinge und Dickenverhiiltnisse anlangt, am meistcn denen des Roggens, die Haare des Einkorns 
denen des Weizens, wiihrend die Haare des Dinkels die Mitte zwischen heiden halten. 

2. Roggen. Die Anzahl der Haare eines Roggenkornes ist in der Regel erheblich geringer 
als beim Weizen. Die Form (Fig. 108) ist yom Weizenl::..tar etwas abweichend; die kleineren Haare 
sind im groBten Teil ihrer Unge ziemlich gleichbreit und gehen am Ende ziemlich rasch in eine 
scharfe Spitze iiber, die groBeren Haare sind zuweilen iiber dem FuBteil etwas eingedriickt und von 
der Mitte zur Spitze sehr allmiihlich verschmiilert. Die Liinge betriigt bis zu etwa 700 fl, die 
Breite bis etwa 22 fl. Der wichtigste Unterschied gegeniiber dem Weizenhaar ist das Verhiiltnis 
der Wandstiirke zum Lumen; letzteres miBt 6-15 fl (auch noch mehr), die Wandstiirkedagegen 
nur 2-6 fl. Das Lumen ist bis in die Spitze deutlich zu verfolgen, zuweilen ist es kurz unterhalb 
der letzteren verengt und in der Spitze wieder erweitert. Neben diesen diinnwandigen, weitlumigen 
Haaren kommen an demselben Roggenkorn fast stets einzelne Haare mit dicker Wand und engem 
Lumen vor, letzteres ist aber auch bei diesen Haaren am und iiber dem FuBe weiter als die 
Wanddicke. 

3. Gerste. Die Haare (Fig. 109), welche die Fruchtoberhaut der Gerste an der Spitze 
des Kornes tl'iigt, sind einzellig, scharf zugespitzt, am Grunde in der Regel bauchig erweitert, 
so daB die kiirzeren kegel- oder trompetenformig aussehen, wiihrend die liingeren oft siibeHormig 
oder S-formig gebogen sind. Die Liinge ist sehr schwankend. zwischen ganz kurzen (30 flJ bis zu 
500 fllangen finden sich aIle Zwischenstufen; die Mehrzahl miBt urn 200 /1. Die Breite betragt 
10-20 (25) fl, an der Basis bis 40 fl. Die meisten dieser Haare sind derbwandig (Wanddieke 
4-8 p), daneben finden sieh aber anch diiunwandige Haare mit weitem Lumen. AuBer diesen 
Fruehtoberhauthaaren sind die Haare zu erwiihnen, welche die an der Basis der Frucht zwischen 
dieser und der Vorspelze eingeklemrnten S c h ii P P c hen (Lodiculae) tragen. Diese Haare sind zumeist 
sehr lang, bis l1/s mm, in der Regel diinnwandig und weitlumig, oft wurmartig gekriimmt. Auch 
bei diasen Haaren ist der Grund meist bauchig erweitert. 

4. Hafer. Die Haferhaare (Fig. 110) sind iiber dem meist in stumpfem Winkel abgebogenen 
FuBteil etwas eingezogen, allmahlich nach der Mitte zu breiter werdend und von hier aus all
miihlich und lang zugespitzt. Die Liinge ist sehr verschieden, meist ist ein langes (bis 2 mm und 
mehr) Haar mit einem oder mehreren kurzen (bis etwa 200,u lang) vereinigt. Die Breite betriigt 
bei den langen in der ]\'fitte bis 35/t, die Wanddicke bis 15 fl' daB Lumen bis 10 fl, im allge
meinen sind Wanddicke und Lumen in der Mitte auniihernd gleich. Wenn die Haare mit siedender 
Chloralhydratlosung oder mit starker Salz- oder Salpetersiiure behandelt werden, so treten eigen
tiimliche spiralige, schrau benformige Streifungen auf der Oberfliiche (Atzungen) ani Diese 
Atzspiralen sind aber nicht fiir Haferhaare ausschlieBlich kennzeichnend, da dieselben nach 
L. Rosenthaler l ) auch bei den Haaren verschiedener Weizensorten durch konzentrierte Salz
siiure oder 50 proz. Kalilauge hervorgernfen werden, wiihrend bei Roggen vereinzelt bandartige 
Atzungen beobachtet wurden. 

B. Epidermis und Mittelschicht (Hypodermis)_ 

Die oberst en Schichten der Fruchtschale konnen in einigen Fallen zur Unter
scheidung der Getreidearlen verwendet werden, namentlich ~i Weizen und Roggen. 

1. Weizen (Fig. Ill). Die Oberhlliut besteht aus in der Ungsachse der Frucht gestreckten 
4-6 eckigen derbwandigen Tafelzellen mit in der Fliiche nahezu geraden, nicht wellig gebogenen 

1) Ber. Deutsch. Pharm. Ges. 1910, :eo, 368-371; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- \l. 

GenuBmittel 1912, 23, 61. 
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Fig. 111. WeizeD. 
(Nach A. Scholl.) 

}'ig. 115. Rispenhirse. 
(Nach A. choll.) 
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Fig. 114. Hllfer. (Nach A. c h 0 11.) 

Fig. 116. Bucbweizell. 
at temparenchym, q Querzellenartiges 

Pllrenchym. (NRch A. h 0 11.) 
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Seitenwanden. Nur am Scheitel und am Grunde der Frucht sind die Zellen kiirzer, wenig oder nicht 
gestreckt. Die Langswande, teilweise auch die Querwande, sind stark verdickt und getiipfelt. Die 
Tiipfelung ist gleichmaBig, stellenweise rosenkranzformig mit gewOlbten rundlichen Verdickungen. 
Die Mittelschicht, aus 2 bis 
3 Lagen bestehend, gleicht in 
der Zellform den Oberhautzel
len, auch die Art der Tiipfelung 
und Wandverdickung ist die 
gleiche. 

2. Roggen (Fig. 112). In 
der Form und GroBe gleichen 
die Oberhaut- und Mittel
schichtzellen des Roggens 
denen des Weizens; sie unter
scheiden sich von diesen aber 
erheblich durch die Art ihrer 
Wandverdickung. Die Tiipfe
lung und die Wandverdickung 

ist beim Roggen ungleichmaBig, 
letztere griiBer oder kleiner, 
langer oder kiirzer, flach oder 
gewOlbt, polsterformig oder 
knotig. Ein weiterer Unter
schied zwischen Weizen und 

Fig. 117. 

cp seh 

al 
Frllchhchalo \' on Setarin. ach ,\. r,. Winton. 

.p Oborhaut, q Quorzollcn, 3d. chlauchzellen. N Porisporlll, al Alcuron~' 
9chicht. 

Roggen ergibt sich bei der Behandlung dieser Zellschichten mit Lauge; bei Weizen quellen die 
Wande gleichmaBig, die Anschwellungen sind gewolbt, rosenkranzartig; bei Roggen quellen die Wande 
ungleichmaBig, stellenweise, besonders an den Schmalseiten sehr stark (auf die 4-5fache Dicke). 

3. Gerste (Fig. 113). 
Die Oberhautzellen 
sind am Fruchtscheitel 

Fig. US. 

IS 

polygonal, weiterhin ge
streckt, in der Flacho 
ohne wellig verbogene 
Seiten, ziemlich diinn
wandig, zwischen den Zel
len Haare und Spalt
offnungen. Die dar
unter liegenden Schichten 
sind in der Zellform ahn
lich, zeigen a ber ha ufig 
Andeutungen von knoti
gen Verdickungen. Eine 
ausgepragte Tiipfelung 
wie bei Weizen und 
Roggen ist nicht vor
handen. 

Die nchichlcn !lor )\ n i 8S C h n loin der Fl5chonnnsicbt. 'llch.J. lij( lor. 
"' Mitlel chieht. p ·chwllmmlmrcnchym. scI. chla.uchzellen. K Alouronschicht. 

u Perisperm. 

4. Hafer (Fig. 114). Die gesamte Fruchthaut des Hafers besteht nur aus wenigen Zell
schichten, welche stark zusammengedriickt sind. Deutlich erkennbar sind in der Regel nur die 
Oberhautzellen, namlich langgestreckte, 4-6seitige Tafelzellen mit oft geschweiften, jedoch 
nicht welligen Seitenwanden; letztere zeigen feineTiipfelung. Die Mittelschicht erscheint unter 
der Oberhaut meist nur ala Gewirr zarter Faden. 
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O. Rispenhirse (Fig. 115, vorstehende TalelXIII). Die Oberhaut wird gebildet von vor
wiegend gestreckten Tafelzellen, deren Seitenwande in der Flachenansicht tief gebuchtet, ungleich
maBig gewellt erscheinen, wahrend die Schmalseitenwande fast gerade oder etwas gebogen sind. 
Unter der Oberhaut bemerkt man im groBten Teile der Frucht Reste eines Gewebes aus diinnwan
digen, groBtenteils in schrag zur Langsachse verlaufende S chI a u c h e ausgezogenen Zellen, sowie 

Fig. 119. 
q SOh. 

Fruchtschalo dor Be ollmoh rhir sc in der Fliichcnansicht. 
Nnch A. L.' ill ton. 

tp Oberhllut, flU n)'poderm, 1/1. ~(csok8rp, q Quencllen. 'e" chlauchzelloll , N P I i
sperm, al Alollroll chieht. 

rundliche Parenchym
zellen. Die Fruchtsch\tlc 
der Setariaarten zeigt 
einen ahnlichen Bau (vgl. 
Fig. 117, S. 581). COber 
die Zellen der Fruchtschale 
von Rcis vgl. S. 584, von 
Buchweizen S.589.) 

6. Mais (Fig. U8, 
S.581). Die Oberhaut 
besteht aus gest.rcckten, 
stark getiipfelten, denen 
des Weizens ahnlichen, 
aber dickwandigeren Zel
len. Die Mi ttels chich t 
ist in 6 oder mehr Zell-
lagen vorhanden, ihre 
Zellen sind denen der 
Oberhaut ahnlich, jedoch 

starker verdickt. Unter der Mittelschicht liegt ein Schwammparenchym, welches die Stelle 
der Querzellen von Weizen usw. vertritt. 

7. Besenmohrhirse (Fig. U9). Die 0 ber ha u t wird gebildet aus gestreckten, dick
wandigen, gewellten, getiipfelten Zellen. Unier ihr liegt ein Hypoderm aus mehreren Lagen 
diinnwandigerer Zellen, dann folgt das Mesokarp, welches meist, jedoch nicht immer, kleine 
runde Starkekorner fiihrt. Dic Que 1 z e II en sind schlauchartig ausgebildet. 

C. Querzellen. 

Diese Zellschicht ist meist leicht aufzufinden, daher fiir die Unterscheidung del' Getreide
arten besonders wichtig. 

1. Weizen (Fig. 120). In der Flachenansicht sind die Zellen vorwicgend gestreckt, 5-6seitig 
oder fast rechteckig, mit 2 gerade oder schwach gebogencn Langseiten und stumpf-dachformigen 
oder seltener abgerundeten Kurzseiten. An letzteren schlieBen die Zellen meist dicht zusammen 
o hne In terzell ularen, hier und da finden sich aber auch kleine Zwischenraume. Die Langseiten 
zeigen gleichmaBige oder ziemlich gleichmaBige dichte knoten- oder polsterformige V e r die k u n g e n, 
daher "rosenkranzformig", die Mittellamelle ist deutlich zu erkennen. In Lauge quellen die 
Wande gleichmaBig auf die doppelte Dicke. Stellenweise, oft inselartig, finden sich Querzellen, 
welche in Form nnd Art der Verdickung an den Kurzseiten denen des Roggens gleichen. 

2. Roggen (Fig. 121). Die Zellen besitzen verschiedene Form und GroBe, vorwiegend sind 
sie gestreckt und gerundet-vierseitig. Daneben kommen auch kurze, fast isodiametrische, rund
liche, gerundet-polygonale Zellen, streckenweise in Langsreihen oder in inselartigen Komplexen 
zwischen den typischen Zellen vor. Durch die Form der Verdickungen an den Langseiten 
und an den Schmalseiten unterscheiden sie sich scharf von den Querzellen des Weizens. Die 
Schmalseiten sind auffallend starker verdickt und nicht getiipfelt, ferner abgerundet, so daB 
zwischen den Nachbarzellen 3-4seitige Interzellularraume entstehen. Die Langseiten sind 
ungleichmaBig, oft undeutlich knotig verdickt; durch Lauge wird eine sehr starke Quellung der 
Verdiekungen bewirkt. Zu bemerken ist, daB stellenweise gauze Gruppen von Querzellen bei 
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Roggen vorkommen, deren Schmalseiten nicht die typisohe Form zeigen, sondern den Weizenquer
zellen ahnlich sind, also ohne Interzellularen und ohne starkere Verdickung aneinandersohlieBen. 

S. Gerste (Fig. 122). Die Querzellensohicht ist bei Gerste im Gegensatz zu Weizen und 
Roggen mehrreihig (2-3 Reihen). Die Zellen sind sehr diinnwandig, nur in der auGersten Scbicht 

schlieBen sie liickenlos aneinander, wahrend sie im iibrigen 
l"ig.l00. zahlreiche Interzellularen an den geschweiften Lang- und 

Sohmalseiten zwisohen sich lassen. 

Fig. 121. 

Fig. 122. 

Qucrzellcn des We i Z ODS ("ergr.200). 
Naeh A. · choll. 

Quorzcllen d~ Rog 'CDS (Vcrgr. 2(0). 
Nllch A. choll. 

l~uerzclloD derG 0 rste{Ver r.2(0). 
Nllch A. Scholl. 

Die Querzellen des Hafers gleichen denen der Gerste, sic sind aber wenig widerstandsfahig, 
daher selten aufzufinden. Dber die Querzellen der iibrigel1 Cerealiell vgl. S.581, 582 u. 584. 

D. Samenhaut und Perisperm. 

AuBer den beschricbenen Zellschiehten filldet man in den Mehlen noch die Sehichten der 
Samenhau t nebst den Sehlauehzellen und dem Perisperm (vgl. die Querschnitte S. 568 
u. 569). 1m allgemeinen bieten aber diese Zellsehichten weniger siehere Unterseheidungsmerkmale. 

Beim Weizen besteht die Samenhaut (Fig. 123, S. 584) aus zwei sich kreuzel1den Lagen 
zarter gestreckter Zellen, wahrend das Perisperm eine farblose, strukturlose, mit der Samen
haut verwachsene, nur selten sichtbare Membran bildet. 

Die entspreehenden Zellschichten bei Roggen sind von denen des Weizens nieht zu unter
scheiden. Bei Gerste kreuzen sieh die beiden Zellsehiehten der Samenhaut nicht, die auGere be
steht aus zartwandigen, die innere aus diekwandigen Zellen. Das Perisperm der Gerste ist 
ebenso wie Samensehale und Perisperm des Hafers meist nicht erkennbar. Bei Reis (Fig. 124, 
S.589) besteht die Samenhaut aus nur einer Schicht diinnwandiger Zellen, wahrend das Peri
sperm leieht erkennbar ist an den geperlten Radialwanden. 

Die Samensehale des Maises zeigt wieder zwei sieh kreuzende Lagen zarter, gestreekter 
Zellen, nnter welchen sieh das Perisperm (Fig. 118, S. 581) befindet, dessen Zellen denen der 
Klebersehieht ahneln, aber viel diinnwandiger und oft gestreekt sind. Bei den Hirsearten ist die 
Anordnung und das Aussehen der Zellsehiehten teilweise versehieden. Das Peri sperm der 
Besenhirae (Fig. 119. S. 582) besteht aua groBen, dureh ihre gelbe oder braune Farbung auf-
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Fig. 123. 

Die innoren chichwn dor Wei zen s c 1111 loin tier 
}'IAchenansicht. Nach J. M ij II er. 

tel. 'chlnu ·hzollan. IYr amenschalc. /. hyalino Schicht 
(Perisnerm). 

Frucht- und Ilmonhaut (Silberhlllltchcn) Ton 
R 0 i 8 in der FIAcbennnsicht. 

Tach A. L. Winton. 
ep Oborhaut. ICh chlallchzellen. ,ne, ~littelscbicht. 

S amenhaut , q Quorzellen. N Porisllorm. 

fallenden Zellen, deren Wande glatt 
sind. Zum Untersohied hiervon 
haben die Perispermzellen der Se
tariaarten (Fig. II7, S. 581) ge· 
tiipfelte Wande. 

Die Samenhaut des Buch
weizens(vgl. Fig.1l6aufTafeIXIII, 
S. 580) weicht in ihrem Bau von der
jenigen der Cercalien abo Deutlich zu 
erkennen sind die auBere Ober
h aut und daB darunterliegende 
Sohwammparenohym bzw. die 
Que rz ell ens chic h t, weniger 
deutlichdie innereOberhaut aus 
langen diinnwandigen Zellen. Die 
auBere Oberhaut zeigt groBten
teils wellig- oder unregelmaBig buoh
tige, ziemlich derbwandige, ge
streokte oder isodiametrisohe Zellen, 
dazwischen auoh solche mit glatten, 
kaum buchtigen Seitenwanden. Das 
Parenchym ist groBtenteils in 
mehreren Lagen vorhanden und be
steht hier aus diinnwandigen, stern
formigen oder unregelmaBig buoh
tigen Zellen mit zahlreichen Inter
zellularen; am unteren Teil des 
Samens werden die Zellen allmahiioh 
gestreokt mit schwach buohtigen 
Seitenwanden, die Interzellularen 
werden sparlich, und das Parenohym 
geht schlieBlioh in eine eiufaohe Lage 
von glattwandigen, dioht sohlieBen
den, quergestreokten Zellen iib~r, 

welohe der Querzellensohicht der 
Gerste ahnlich sind. 

III. Aleuronschicht (Tafel XIV). 

Die Aleuronschicht ist bei 
Wei zen und Roggen, ferner bei 
Hirse, Reis und Mais einreihig, 
bei Gerste 2-3reihig. Bei Hafer 
ist sie ebeufalls einreihig, da aber 
auoh die auBersten Zellen des Starke
endosperms bei dieser Frucht teil
weise verdickte Wande aufweisen, 
so kann bei Hafer in der Flachen
ansicht der Eindruck hervorgerufen 
werden, als ob die Aleuronschicht 
aUB mehreren Reihen bestande. Die 
Form der Aleuronzellen iBt im all-



Getreide, Aleuronzellen. Vergr.200. 
(Nach A. Scholl.) 

Fi·. 126. Roggen. 

Fig. 12i. Gerste. rechts in Querschnittlage. Fig. 128. IIafer. 

l<'ig. 129. Rispenhirse. Fig. 130. Rei~. 

Fig. 131. Mai . Fig. 132. Buchweizen. 

Tafel XIV. 
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gemeinen polygonal mit gerundetcn Ecken, die Winde sind derb, farblos, in Wasser quellend, stark 
lichtbrechend, daher leicht auffallend, bei Hirse, Reis und Mais sind sie verhiiltnismillig diinn. Bei 
gewissen Roggensorten sind die AIeuronkomer in einzelnen Zellen in eine feinkomige blau
griine Grundmasse eingebettet, die AIeuronschicht erscheint dadurch mosaikartig gefiirbt. 
Auch bei Buch wei zen fiihrt die iullerste Zellenschicht des Nihrgewebes feinkomigen, durch 
CochenilIe sich rot firbenden Inhalt, sie kann also ebenfalls als Aleuronschicht bezeichnet werden. 
Die Verdickung ist hei diesen Zellen etwas collenchymatisch. 

J. Moller gibt folgenden analytischen Schliissel fiir die Unterscheldung der Gewebs
teile von Cerealien. 
I. Auf dem Bau der Spelzen fullend. 

A. Oberhaut der AuBenseite aus gewellten Zellen nebst Rundzellen (oft zu Haaren ausge
wachsen) und Zwillingszellen. 

a) Schwammparenchym aus sternformigen Zellen. 
1. Die Rundzellen bilden konische Haa.re; Kiel 

[Ha.fer 
der Vorspelze sigea.rtig behaa.rt 

b) Schwammparenchym aus rechteckigen Zellen. 
2. Rundzellen und Spelzenkiel wie beim Hafer ........•. Spelt 
3. Rundzellen wie beim Hafer, jedoch Kiel der Vorspelze nicht behaart: Gerste 
4. Anstatt der Rundzellen Haarspuren .............. Sorghum 
5. Rundzellen groll und getiipfelt; gewellte Zellen oft kurz ••.•• Lolch 
6. Rundzellen mit gewellter und getiipfelter Wand; gewellte Zellen lang: Trespe 

B. Oberhaut der Aullf'!nseite aus dickwandigen nicht gewellten Zellen mit Ha.aren. 
7. Zellen des hiiutigen Randes diinnwandig und gewellt ...•.... Mais 

C. Oberhaut der Aullenseite aus meist gleichartigen, stark verdickten und tief gewellten Zellen. 
a) Oberhautzellen breiter als lang, farblos. 

8. Oberfliche rauh, behaart; Schwammparenchym aus rechteckigen Zellen: Reis 
b) Oberhautzellen etwas liinger als breit, farblos oder gefleckt. 

9. Oberfliiche farblos . . . • • • . . Kol ben- und Ris penhirse 
10. Oberfliiche gefleckt ..........••.•.... 

II. Auf dem Bau der Fruchhchale (Kleie) fuBend. 
A. Die gestreckt-polygonalen Querzellen bilden eine ge.qchlossene Schicht. 

a) Langseiten der Querzellen dickwandig; deutlich getiipfelt. 
1. Ha.are unter 1 mm lang, englichtig. . . • 
2. Haare oft iiber 1 mm lang . . . . . . . . • . . . 

b) Langseiten der Querzellen undeutlich getiipfelt. 
3. Ihre Schmalseiten abgerundet und gequollen, Ha.are weitlichtig 
4. Schmalseiten nicht gequollen . . . . . . . . . . 
5. Querzellen wie bei Roggen, Haare wie bei Weizen 

c) Querzellen diinnwandig, nicht getiipfelt. 
6. Querzellen zweischichtig . . . . . . 
7. Haa.re sehr lang, am Grunde verengt 
8. Gewohnlich mit einer Pilzschicht . . 

B. Querzellen wnrmformig, keine geschlossene Schicht bildend. 

. Borstengras 

Weizen 
Spelt 

Roggen 
Emmer 

Einkorn 

Gerste 
Hafer 
Lolch 

9. Oberhaut der Fruchtschale aus quergestreckten, ungetiipfelten, an der Schmal
seite gewellten Zellen .........•••....•••••• Reis 

10. Oberhaut und Hypoderm aus gewellten und getiipfelten Zellen • • Sorghum 
ll. Oberhaut aus gewellten, nicht getiipfelten Zellen • • Hirse, Borstengra.s 

C. Die Querzellen bilden ein Schwammparenchym. [Mais 
12. Zelleniiste lang ll. schmal; Epikarp u. Mesokarp gut entwickelt, Zellen getiipfelt 
13. Zellen stemformig oder unregelmiillig; Epikarp aus getiipfelten Zellen; lleso-

karp unentwickelt; Endosperm aus dickwandigen Zellen ...... Trespe 
Femer gibt Tschirch die nebenstehende Tabelle an. 
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Erkennung von Mehlarten in Gemischen. 

Als Beispiele fUr derartige Misohungen seien folgende erwahnt: 
1. Weizen- UM Roggenmeh1. Die Verfalschung von Weizenmehl durch Roggenmehl 

und umgekehrt ist an den Starkekornern allein nicht mit Sicherheit zu erkennen. Ein Zusatz 
von Roggenmehl zu Weizenmehl wiirde sich zwar bei einer Anhaufung der Starkekorner mit drei
oder mehrspaltigem Kern vermuten lassen, dagegen ware es unmoglich, durch die Starkeunter
Buchung die Verfalschung des Roggenmehles mit Weizenmehl nachzuweisen. (Eine solche kommt zeit
weise vor, wenn ersteres teurer ist als letzteres, auch wird minderwertiges Weizenmehl nicht selten 
dem Roggenmehl zugesetzt.) Zur vollkommenen Sicherheit iet es jedenfalls notwendig, die charak
teristischen Gewebselemente aufzusuchen. Als solche sind hervorzuheben die Haare (S.577), 
die Epidermis und Mittelschicht (S.579), die Querzellen (S.582), die Kleberzellen 
(S. 584), letztere besonders durch die Eigentiimlichkeit der Roggeukleberzellen, in Kali- oder 
Natronlauge stark aufzuquellen, sowie durch ihre Farbung. Diese wird beobachtet, indem man 
das Mehl mit Chloroform schiittelt und die sioh absetzenden Kleberzellen abtrennt. Dieselben sind 
bei reinem Roggenmehl griin (bzw. blau und gelb), bei Weizenmehl mehr oder weniger hellgelb 
gefii.rbt. Zu beachten ist, daB die Formen der Haare und Gewebszellen nicht immer typisch 
ausgebildet sind, daB z. B. die Querzellenschicht des Roggens der des Weizens stellenweise ahnlich, 
also £rei von Intercellularraumen sein kann usw. - Als weiteres Unterscheidungsmittel kann die 
Verkleisterungsprobe der Starke bei 62,5° herangezogen werden (vgl. S.558). 

2. Verjiilac1vungen von Weizenmeh1 oder RoggenmelU mit Geraten- oder Hajermeh1. Von diesen 
Verfalschungen ist die des Weizenmehles mit Gerstenmehl wohl seltener, weil letzteres eine dunk
lere Farbe besitzt und aDmit die Beschaffenheit eines Weizenmehles nur verschlechtert. Haufiger 
ist wohl eine Verfalschung des Roggenmehles mit Gerstenmehl. Beide lassen sich auf Grund 
der mikroskopischen Untersuchung der Starkekorner nicht unterscheiden, weil die Starke
korner der Gerste denen des Roggens und namentlich des Weizens sehr ahnlich sind. Aber wie bei 
Roggen- und Weizenmehl niemals einzelne Fragmente der Schalen derselben im Mehle fehlen, so 
enthalten auch die feinsten Sorten Gerstenmehl immer nooh Reste del' Gerstenspelzen, aus 
deren Form und Beschaffenheit sich leicht eine Beimengung erkennen laBt. Auch die Querzellen 
und die Aleuronzellen sind zu unterscheiden. Man muB sich hiiten, Spelzen des Weizens oder 
Roggens fUr Gerstenspelzen anzusehen. Die Epidermiszellen der Weizen- und Roggenspelzen sind 
breiter und diinnwandiger. 

Auch Verfalschungen mit Hafermehl wiirden sioh an dem Vorhandensein der Spelzen
fragmente sowie der zahlreichen dickwandigen langen Haare erkennen lassen; hier kommt auBer
dem noch der Umstand zu Hilfe, daB Hafer eine charakteristische StiLrkeform hat. 

3. Verjiilachung von Weizen- (oder Roggenmeh1) mit Rei8meh1. Der Nachweis ist schon 
durch die Untersuchung der S tar k e leicht moglich. Weiter ist sehr charakteristisch die "S il b e r
haut" des Reises (S.584), namentlich deren Schlauchzellen. Da letztere durch heiBe Lauge 
leicht zerstCirt werden, ist nur verdiinnte kalte Lauge oder Chloralhydratlosung zum AufschlieBen 
zu verwenden. Bei einer Beimisohung von Reismehlen geringerer Borte oder von Abfallen wiirden 
auch die leicht erkennbaren Spelzenteile (S.573) in das Mehl gelangen. 

4. NachweiB VO'lll Maismeh1 in Weizen- und Rogge'lllmeh1. In erster Linie sind die Starke
korner charakteristisch. Zur besseren Sichtbarmachung der Maisstarke kann man auch 2 g Mehl 
mit lOOccm Wasser auf 70-72° erwii.rmen; Roggen- und Weizenstii.rke sind dann verquollen, dagegen 
die Maisstarke noch gut erhalten. AuBerdem sind die Gewebsteile, namentlich das Schwamm
parenchym des Maises, leicht zu erkennen. 

5. Verjiilac1vung von Buchweizenmeh1 mit ReiBmelU. Diese hie und da vorkommende Ver
falschung ist nicht leicht zu erkennen. Die Starkekorner des Reises sind zwar groBer ala die des 
Buohweizens und auBerdem enthii.lt das Reismehl viele zusammengesetzte Stii.rkekorner, aber diese 
Unterscheidungsmerkmale bieten doch nicht geniigende Sicherheit. Das einzig sichere Kennzeichen 
besteht in der Auffindung von Teilen des Sil berhau tchens. Zur Unterscheidung des letzteren ist 
es notwendig, daB besonders die zwischen der Fruchthaut und Samenhaut liegenden Schlauch-
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zellen erhalten bleiben, weil nach Auflosung derselben die Zellscbichten der Fruchthaut und Samen. 
haut iibrigbleiben, welche nicht immer die in den Abbildungen wiedergegebenen charakteristischen 
Formen haben, sondern bisweilen recht abweichende Gestaltungen aufweisen, so daB sie oft von 
den wellig geformten Oberhautzellen der Samenhaut des Buchweizens nicht leicht oder gar nicht 
mehr zu unterscheiden sind. Um die Struktur des Silberhautchens deutlicher zu erkennen, ist as 
gut, die auf dem Objekttrager befindlichen Fragmente mit etwas Bchwefelsaurem Anilin gelb zu 

Fig. ISS. 

p 

f ---

E1emento der lIruchtschalo des Buchweizens. Nnch J. Moller. 
o Oberhnut. I Bypodermfasern, p Parenchym,.p piralgellllle. op inncre E)1id~rmi s. 

farben. Ferner ist darauf zu achten, daB das Mehl nicht mit heiBer, sondern mit kalter ver
diinn ter Lauge behandelt wird. Die Fruch tschale des Buchweizens findet sich in dem Mehle 
nur selten. Sie besteht (Fig. 133)ausder Oberhaut(o)mit gestreckten derbwandigenZellen, welche 
auf der AuBen- und Innenwand sich rechtwinklig kreuzende Poren besitzen und daher gitterartig 
aussehen; ferner der sklerenchymatisch verdickten Mittelschicht (I) (spindelformige, knotige, 
starkverdickte Fasern mit sparlichen Poren), einer Parenchymschicht (p) und der Innen
epidermis (ep) aus groBen, gestreckten, sparlich getiipfelten Zellen. 

Nachweis von Verunrelnlgungen des Getreides. 

Solche Verunreinigungen, welche sich auch im Mehl finden konnen, sind namentlich die Friichte 
und Samen von zahlreichen, als Un k r aut in den Getreidefeldern wachsenden Pflanzen. Wenn auch 
die Miillerei bestrebt ist, das Getreide vor der Vermahlung tunlichst griindlich zu reinigen, urn ein 
moglichst gutes Mehl zu erzielen, so konnen sioh doch einzelne Unkrautsamen der Aussoheidung 
entziehen; je naoh der Sorgfalt der Reinigung wird man also in einem Mehle Unkrautsamenteile 
in mehr oder weniger erheblicher Zahl vorfinden. Die Arten der Unkrautsamen sind auBer
ordentlich zahlreich, so daB eine erschopfende Behandlung kaum moglich ist. Die am haufigsten 
vorkommenden derselben mogen bier kurz beschrieben werden. 

1. Unkrautsamen von Griiserarten. Diese sind ebenso wie die Kulturarten der Graser, 
die Getreidearten, vorwiegend durch den anatomischen Bau der Spelzen versohieden, namentlich 
eiguet sioh zur Unterscheidung die auBere Oberhaut der Spelzen (vgl. S.569). 

Besonders wiohtig ist der Nachweis der giftigen Unkrautsamen. Zu diesen gehort in erster 
Linie der Taumelloloh (Lolium temulentum). Die Anordnung der Zellschichten der Fruohtschale 
(Fig. 134) iet der der anderen Graserarten (Getreidearten) almlioh, nur findet sioh fast immer 
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zwischen Perisperm und Aleuronschicht eine 20", dicke Mycelschicht eines Pilzes (f), welche 
sich bei Behand.lung mit Lauge und Chlorzinkjod hellgelb farbt. In der Flachenansicht treten her-

Fig. 1M. 

m 
'amenschale des '1'aumel lolcbs (Vcrgr. 1:1(0). Nnch A. L. Winton. 

vor die maBig dickwandigen, undeutlich geperlten Oberhautzellen (ep), die Querzellen (q), 

welche denen der Gerste ahneln und undeutlich geperlte Radialwande haben, weniger deutlich das 
Mesokarp(m), ferner Schlauchzellen und Schwammparenchym (8ck). Die Samenschale 

Fig. 135. 
(a und i) ist wenig charakte
ristisch, das Perisperm (N) 

besteht aus zwei Lagen gestreckt
polygonaler Zellen mit gequol
lenen Wanden. Aleuron 
schicht (al). 

Trespe(Bromussecalinus). 
Die Oberhautzellen (ep) det 
Fruchtschale (Fig. 135) sind 
groB, gestreckt-polygonal, dunn
wandig , porenfrei. Die Que r -
z e II e n (q) erscheinen als 
Schwammparenchym, die Sa
menschale bildet eine einzige 
Lage langer brauner Zellen (8), 
wahrend das Perisperm (N) 

aus auffallend groBen polygonalen 
Zellen mit gequollener Zellwand 
besteht. Aleuronschicht (al) 

nmenscbnlo der l'rospe (Vergr.1:160). nch A. L. Winton. ohne besondere Merkmale. Das 

Starkeparenchym ist durch die dicken Zellwande (oft 10/J-), besonders kenntlich. 
2. Kornrade (Agrostemma Githago). Da die Samen in den Samenschalen ein Alkaloid, 

das "Agrostemmin" und im Embryo ein stark wirkendes Sapo toxin enthalten, so ist ihr 
Nachweis besonders wichtig. Das beste Erkennungszeichen bildet die Oberhaut der Samenschale 
(Fig. 136). Sie ist gebildet aus einer einfachen Lage von nach auBen hockerig ausgestiilpten Riesen-
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Fig.lOO. 

amensehale der Kornrnde (Ycrwr. 1:2(0). Naeh C. BOhmer. 
Recbts Quersehnitt. oben nnd links Fillchenan iebten. 

zellen (100-600 ft), welche in 
der Flaohenansioht tief buchtig
zackig, mit den Fortsatzen 
dicht ineinandergefiigt erschei
nen. Die Fortsatze sind langer 
und kiirzer, spitz oder stumpf, 
gerundet, gestutzt, gelappt, 
geweihartig. Die stark ver
dickten Zellwande sind streifig 
geschichtet (b) , auBen mit 
zahlreichen Warzen (a) bedeckt 
und mit einem in kochender 
Lange nicht liislichen Farbstoff 
impragniert. Unter der Ober
haut folgen mehrere Schich
ten (2) eines radial zusa=en
gepreBten Parenchyms und 
als innere 0 ber ha n t der 
Samensohale eine Schicht farb
loser, unregelmaBig polygonaler, 
isodiametrisoher Zellen (3) mit 
zarter Netzverdiokung. 

Fig.l37. 

Oberhaut des Kubkra.utsamens. aeh J. Mllller. 

591 
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Zur Erkennung der Konrade konnen auch die spindeliormigen Stiirkekorper (4) (vgl. S.548) 
dienen, welche zweckmii6ig in einem Glycerinwasserpriiparat gesucht werden, da sie in reinem Wasser 
schnell zerfallen. Ahnliche zusa=engesetzte Stiirkekorner enthalten jedoch auch andere Unkraut
samen, z. B. Spargel; man darf dieselben ala sicher von Kornrade hersta=end nur ausehen, 
wenn sie iiber 70 ft groB sind. 

S. Kuhkraut (Vaccaria parvi- Fig. 138. 
flora, Fig. 137, S. 591). Die Sarnen 
enthalten ebenfalls g iftige Bes t a nd
t e ile (Sapotoxin), sie iihneln auch 

irn Bau den Samen der Kornrade. 
Doch sind die fiir den Nachweis be-

QuerschniU. 
1 Epidermis, 2 und 8 Parcnch),m-

schicbtOD, 4 , IArkezellen. TangentialaDsicht tler Epidermis. 

Samenschale der Vogelmiere (Vergr. 1:2(0). Nach C. Bohme r. 

sonders wichtigen Oberhautzellen der Samenschale (Fig. 137) in der Fliichenansicht 
gleichmiiBiger sternformig, indem die Grundform derselben ein Polygon mit stumpfen und spitzen 
ineinander greifenden Zacken bildet. Die Wiinde sind weniger stark verdickt als bei Kornrade, in 
denselben hebt sich eine dunkler gefiirbte Mittellamelle abo Das Nahrgewebe enthiilt wie bei Korn-

Fig. 139. 

Vergr. 1: 115. Vergr. 1: :3:.0. 

Oberhau t der Samenschale des Acker
sparge!. Nach Benecke. 

rade zusammengesetzte Stiirkekorper, jedoch 
sind dieselben mehr eiformig oder kugelig, selten 
spindel-, keulen-, flaschenformig, auch meist kleiner 
als bei Kornrade. 

4. Vogelmiere (Stellaria media, Fig. 138). 
Der Samen gleicht denen von Kornrade und Kuh-. 
kraut. Die seesternformigen Epidermiszellen 
(Fig. 138) lassen nach Behandlung mit Lauge 
zahlreiche Hockerchen und Wiirzchen erkennen. 
Die Starkekorper des Niihrgewebes gleichen 
denen von Vaccaria. 

5. Ackersporgel (Spergula arvensis, Fig. 139). 
Die Samen dieser, wie der drei vorgenannten, zu 
den N elkengewiichsen gehorenden Pflanze ahneIn im 
Bau der Oberhautzellen (Fig. 139) dem Kuh-
kraut. Fiir sie eigentiimlich sind aber keulen

formige, mit Warzen besetzte Korper, welche papillose, stark verdickte A uswiichse der 
Membran einzelner Oberhautzellen bilden. Zuweilen sind sie abgefallen und erscheinen dann in 
ihrer eigentiimlichen Form frei in dem Priiparat. 

6. Knoterich (Polygonum, Fig. 140-143). Die Erkennung der Knotericharten, zu deren Familie 
auch der Buchwe~en ziihlt, stiitzt sich in erster Linie auf die Oberhaut der Fruchtschale. 

Bei dem Windenknoterich (Pol. convolvulus) besteht dieselbe aus 100 ft hohen Zellen, 
deren AuBen- und Seitenwiinde stark verdickt sind. Die Verdickung der letzteren ist im Querschnitt 
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(Fig. 143) keulenfiirmig, da das Lumen der Zellen nach auBen hin stark ver~ngt wird. In der FHi.chen
ansicht (Fig. 141) erscheint das Lumen dieser wellig-buchtigen Zellen unregelmaBig rundlich mit 

Fig. 140. 

Oberhaut der Fruehtsehale des Win
den kn oteri e hs, Flaehenansieht 

(VergT.l:160). Naeh A. L. Winton. 

seitlichen Auslaufern und je nach der Einstellung enger 
oder weiter. Auf der AuBenseite (Fig. 140) tragen die 
Zellen Warzen in unregelmaBigen Langsreihen. Unter 
der Oberhaut folgen mehrere Schichten eines diinn
wandigen Parenchyms mit GefaBbiindeln_ 

Oberhaut der Fruehtsehale des 
\V i n dcnkn oteriehs, Tangentialschnitt 

(Vergr.l:160). Nach A.L.Winton. 

Die Oberhaut der Samenschale (Fig. 142) besteht aus langgestreckten welligen Zellen 
(ae) (gewiihnlich langer ala bei Buchweizen). Die Qllerzellen (q) sind meist gestreckt, den Schlauch
zellen der Zerealien ahnlich. An keiner Stelle bildell sie ein Schwammparenchym (Unterschied 

von Buchweizen). Die 
Aleuronschicht (al) und die Fig. 142. 
Starkekiirner sind von denen 
des Buchweizens nicht zu 
unterscheiden. Innere Ober
haut (ie). 

Der Am pferbla ttrige 
Kniiterich (Pol. lapathi
folium, Fig. 144, S. 594) unter
scheidet sich vom Windenknii
terich hauptsachlich durch die 
Form der Oberhautzellen 
der Fruch tschale(Fig.I44). 
Die Verdickung der radialen 
Zellwande ist mehr saulenfiir
mig, da das Lumen der Zellen 
nach auBen hin weniger stark 
verengt wird als beim Winden
kniiterich. Dieser Unterschied 
macht sich auch in der Fla
chenansicht bei verse hiedener 
Einstellung bemerkbar. 

Sam e n sch al e des Win den kn oteri chs. Flachenansicht (Vergr. 1 : 1(0). 
Naeh A. L. Winton. 

W.eniger stark bemerkbar maehen sieh die Wandverdiekungen beim Vogelkniiterich (Pol. 
aviculare). Die Oberhautzellen sind bei diesem auch weniger hoch. 

7. Sauerampfer (Rumex acetosa, Fig. 145, S.594). Die Samenschale des zu den Poly
gonaceen zahlenden Ampfers macht sich in der Flachenansicht kenntlich durch die unter einer 

Konig, Nahrungsmittei. III, 2. 4. Auf!. 36 
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Fig. 143. 
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C KI·I·b I!lit <.ler ilu~crcli 
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C Obcrhllllt 111111 der )!ittcl· 
seh icht (m). 

F Fruthtschnle. (rpi) iiu· 
Bcro. (tl1ll) illncre Oller· 

It bllut, (IIU) JlypUllerm. 
(1)1 ~liltelschicht. (,,.) 

Wnrzell. 

SlImcnhnllt lIIit. der 
fmal·rOlllllc). der innerell 
(it) Ohcrllallt. l/lIcrl \

len {'/!. 

E '\:lhrl'tlwcho. AI'\lron
E schkhlCll/I •• ' lilrkcpDrcll

(·II)m (0). 

glanzenden Cuticula liegenden, sternfiirmig gebuchteten Epidermiszellen und durch das unter 
diesen sichtbare, aus groBen, stark quellenden mit braunrotcm Farbstoff gefiillten Zellen be
stehende Parenchym. 

Fig. 1M. 

t'liIcbeooosicbt der Oberhnut. QueMltbnitt. 

Ampferblatteriger Kn6terich. Samenschale (Vergr. 1:2(0). Nach C. B6hmer. 

Die polygonaien, teilweise gerundeten Starkekorner sind denen des Buchweizens ahnlich 
und zeigen eine Kernhiihle. 

8. Wachtelweizen (Melampyrum arvense, Fig. 146, S. 595). Die sehr harten Samen besitzen 
nur eine auBerst diinne Samenschale, im iibrigen bestehen sie aus einem harten, hornartigen 
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Fig. 145. 

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

3 

(iuerscbnitt. Tangentillianskhten. 

Sanerampfer (Vergr. 1:2(0). Nach C. Bohmer. 
1 Cuticula, 2 Epidermis, 3 FarbstotTscbicht, 4 Parenchym, 5 KleberzelJen, 6 Starkeparenchym, 7 Starkekijrner 

Fig. 146. 

'langcntialall~icbt der 
Oherhnut. 

Endosperm, welches den 
Keimling umschlieBt. Die 
Endospermzellen (Fig. 146) 
sind dickwandig und stark ge
tiipfelt, in Lauge quellen sie 
erst beim Erwarmen auf. Die 
auBerste Zellschicht ist radial 
gestreckt, erscheint aber in 
der Flache in Form von 
5-6 seitigen isodiametrischen 
Zellen mit rundlichem Lumen. 
Der Zellinhal t besteht aus 
EiweiB und Fett, in alteren \\'n"htelwcizclI (Yer;r. I: IWI. Xnch .J .. \Hiller. 
Samen ist er braunschwarz, 
seine in die T ii P f el kanale reichenden Fort
satze konnen dann leicht beobachtet werden. 

9. Klappertopf (Rhinanthus Alec
torolophus, Fistularia, Fig. 147). Der Samen 
ist ringsum von einem breiten Fl iigel um
ge ben, dessen Zellen in erster Linie fiir die 
mikroskopische Erkennung wertvoll sind. 
Die Fliigel zeigen eine Epidermis aus axil
gestreckten, in der Flache 3-5 seitigen, 
30-180 f.l langen Tafelzellen, deren Wand 
stellenweise grobknotige, wulstige, schwie· 
lige, polsterformige Verdickungen besitzt. 
Die das Grundgewebe der Fliigel bildenden 
Parenchymzellen (Fig. 147) sind derb
wandig, verholzt, getiipfelt. 

Fig. 147. 

R II ina 11 "II s. Zoll"n au" drill :-<tlmenHiill'cl 
( \' ergl'. 1 : :100). 

36* 
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Ii'. II . 

Illlcr>C'lIIitt. FI" .. h, .lans;'·btclI. 
Wageridl ( \"erltr. 1.:!orO). ~ach ('. l!ijh III el·. 

Epid"rmi" 2 1'ltrendlJm. :1 Fnrl"totr""hi"h , 4 Elldo,p.'rm. 

Fig. 149. 

] \' 

Labkrant '\"I'r~r, i.~O<),. 'adl A. E.\'. rag!. 
I Qllersl'ilDitt. E/I 010",'11:1111. P )littet-r1li1'ht.11 Hn"hid~n.Q (~,,"r· 
,,·lIell. ,'} ~anl<'nh"ut. tV ~llhl'jl'e\\l'i,,·. II 11"erll· I).1I till II.' I't' 
El'idenni.) lIIit ~piralgl'raJj('II. Flt\('h"n:\Il~;"ht. III ~klerotisl'ile 
Pnrench)nl):ellclI ailS der Kflhe drl' Yru,'hti;ft·lIl1l1l(. II" l'npillc 
aer Ol,,'rh,,"t. \" ,'amenha"t, Flfirbr'",nsicht. YI Rnphiden· 
schlllll,·he. I'll ~littelsd,i"'lt \Iud i.mere E)li,li·l'mi>. QIIPrschniU. 

Von den Schichten der Sam en· 
schale konnen als weitere Erken· 
nungsmerkmale dienen die Qber· 
h aut aus polygonalen Zellen und die 
Innenschicht aus derbwandigen 
kollenchymatischen 30-40 ft groBen 
Zellen. Die Wand der Endosperm. 
zellen quillt in Kalilauge stark, ihr 
Inhalt besteht aus kugeligen oder 
rundlich·eckigen, braunen geballten 
Kornern. 

10. Wegerieh (Plantago Ian. 
ceolata, Fig. 148). Die farblose Ober· 
haut der Samenschale sondert 
etwas Schleim ab, unter ihr liegt eine 
zusammengepreBte Par en c h y m . 
s chich t. Fiir den Nachweis 
wichtig ist die d r itt e aus tafel· 
formigen braunen Zellen bestehendll 
S chi c h t und das aus kleinen Zellen 
mit stark poros verdickten Wanden 
gebildete Endosperm. 

11. Labkraut (Galium Aparine, 
Fig. 149). Die Fruchthaut besteht 
aus Oberhaut, Mittel· und Innen· 
schicht. Erstere zeigt in der Flache 
polygonale, an den Seiten knotige, von 
einer kornigen Cuticula bedeckte Zel· 
len. An einzelnen groBeren Zellen ist die 
AuJ3enwand hiigelig vorgetrieben und 
stark verdickt. Zwischen den Epider. 
miszellen zerstreut Iiegen kleine Spalt· 
offnungen. Unter der Epidermis eine 
Mittelschicht aus schwammparen. 
chymartigen, teilweise auch skleren· 
chymatischen und verholzten Zellen. 
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1m Sohwammparenohym lie
gen GefaBbiindel und Raphiden
sohlauohe. Es folgt die Innen
epidermis, bestehend aUB in 
der Flaohe gestreokten, 4seitigen 
oder polygonalen, gruppenweise 
verschieden gelagerten, ziemlioh 
derbwandigen, feinknotigen Zellen. 
Samenhautzellen in der Flaohe 
polygonal, mit brauner, ziemlich 
dioker Wand und braunkornigem 
Inhalt. Endospermzellen un
regelmaBig verbogen, mit ungleich 
verdiokter hyaliner Membran. 

12. Hohlsamen (Bifora ra
dians,Fig. 150). DieOberhautder 
Fruohtschale weist in der Fliiche 
polygonale derbwandige, mit brau
nem Inhalt erfiillte Zellen und da
zwischen zerstreut SpaltOffnungen 
auf. Es folgen 4-6 Lagen groBer 
diinnwandiger Parenchymzel
len nnd hierauf eine Sklerenchym
schicht aus vielgestaltigen knor

IJI 

Bob ISR m en (Vcrgr. 1: ~). 'ach A. E. Y. Vogl . 
1 Frurhtschnlr, Rp Oberhallt mit IInltijnnllllg". p P(lr~ndl) mzellen 
,IeI' Millelschicht. l' \'ctzfnQc1'7.cllrn, Q Qllcrzellcn. II :t.-il1l.ellen 
nus der Skler,-nchymschil'llt der Frucht·chnlc. Ilf Endosperm. 
1\' AleuronsoliLtrc mit Cnlciumoxnlalros(-Lten, .t,iTker \'l-I'\:roBcrt. 

rigen, dickwandigen, englumigen, getiipfelten Faser- oder Steinzellen. Weiter folgt ein 
Parenchym und eine einfache Schicht groBer polygonaler, derbwandiger, verholzter N etzfaser
zellen. Die Innenschicht der Fruchtschale wird gebildet von schmalen, langgestreckten, 
diinnwandigen, gruppenweise verschieden orientierten, die Netzfaserzellen kreuzenden Zellen. Die 
Endospermzellen sind derbwandig, kollenchymatisch, gerundet-polyedrisch; als Inhalt fiihren 
sie auBer einem oligen Plasma und 
Aleuronkornern Krystalloide und 
Drusen oder Rosetten von Calcium
oxalat, auBerdem in jeder Zelle ein 
Solitar mit einer 9 ft groBen Rosette 
von Caloiumoxalat. 

Quer'cllllitt. 
, ,nmcnscbalr. A AI~Ul·onsrhidlt. 

P l'erbpcrl1l. 

Fig. 151. 

);'lacbcllant-i ·htl-n. 
A .. mrlls(-hnle, _ chichtell I. 2. 3; X,ihnwwelJe 4. B Den :nlllen 

umschlieBellllrs I hiutcben (Peri;;on), a Gef'lllbilndeJrcst. 

GitnsefuB (Vergr. 1:2(0). Nach C. BOhmer. 



598 l\>likroskopische Untersuchung der Mehle und Starkemehle. 

13. GiinsefuB (Chenopodium album, Fig. 151, S. 597). FUr die mikroskopische Erkennung 
dieses Unkrautsamens sind besonders wichtig die zur SamentWhale gehorenden Schichten 1, 2 
und 3, von denen die der Oberhaut aus ziemlich niedrigen, r{)tbraun gefarbten Zellen bestehen, 
deren Lumina in der Flachenansicht die feingrubige Punktierung hervorrufen. Darunter liegen 
diinnwandige, 4-6seitige, ebenfalls mit dunkelrotbraunem Farbstoff angefiillte Zellen. Die schwach 
braunlichgrau gefarbte Zellage der inneren Samenschale zeichnet sich durch feinnetzige Strei
fung der Membran aus. 

Fig. 152. 

A B 
~"h"arzkillllnll'l. ':lth J. )1 6I1e r. 

14. Scbwarzkiimmel (Nigella arvensis, Fig. 152). Fiir diesen Samen sind charakteristisch 
die groBen (100 ft breiten), papillenartigen, schwarzbraunen Oberhautzellen (A) und die 
4-5seitigen quergestreckten, dichtgestreiften Zellen der dritten Schicht (B). 

15. Karde (Cephalaria syriaca). Der Samen, welcher im Weizen aus siidlichen Landern vor
kommen kann, sitzt in einem Au Ben k e I c h mit gelb gefarbter AuBen- und hellerer Innenepidermis. 
Die Zellen der auBeren Epidermis sind mit groBen, fast hervorragenden Krystallen von Calcium
oxalat erfiillt, welche zierliche parallele Langsreihen bilden. Zwischen den beiden Epidermen bildet 
eine aus faserformigen, poros verdickten Zellen bestehende breite Schicht, die im auBeren Teile 
dicht, nach innen lockerer ist, die Hauptmasse des Au Benkelches. Die Fruchtschale ist diinn 
und farblos, die Samensc hale gleichfalls diinn, aber braun. Letztere farbt sich mit saurem 
Alkohol intensiv rot, indessen nicht bei alteren Samen. Dann folgt das reichlich vorhandene 
glasige Endosperm und die beiden gelblichweiBen oder griinlichgelben Keimblatter. Das Endo
sperm besteht aus sehr diinnwandigen, 5-7seit.igen Zellen. Die Keimblatter zeigen ahn
liche, aber mehr gestreckte Zellen. 

Zusiitze und Verfiilschungsmittel fiir Getreidemehle. 

1. Kartoffelmebl. Die Backfahigkeit der Weizen- und Roggenmehle solI durch ein so
genanntes Patentwalzmehl, ein gelbliches, aus gedampften ungeschalten Kartoffeln 
hergestelltes Produkt gesteigert werden (vgl. S. 500 u. 679). Die Ausbeute an Brot soIl urn 5-10% er
hoht werden konnen. Der Nachweis eines solchen Zusatzes laBt sich nur mikroskopisch erbringen, 
und zwar eignen sich hierfiir nach C. Gri ebel das Korkgewebe der Schale, die GefaBele
men te (Spiral-, Ring- und NetzgefaBe bzw. Tracheiden) und eigentiimliche, verhaltnismaBig 
wenig verdickte, porose Zellen, welche aus der Rindenschicht der Kartoffel stammen. 
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Die Zellen des Korkgewebes del' Kartoffelschale (Fig. 153) sind diinnwandig und in del' 
Flache polygonal; auch nach kurzer Behandlung mit verdiinnter Saure und Lauge sind sie 
noch braun und daher meist leicht zu finden. 

Die Gefa/3biindelstrange kann man im Mehle in del' Regel noch in gri:i/3eren Bruch
stiicken auffinden, wahrend im Brot meist nur noch die Triimmer einzeiner odeI' mehrerer neben
einander liegender Gefa/3e vorhanden 
sind. Besonders charakteristisch sind Fig. 154. 
die Netztracheiden (Fig. 154), die 
oft einen betrachtlichen Durchmesser 

KIl. r t 0 ffel s" hn 1 e, Korkg-cwehe 
(I'NIH. 1: H I. )\ach A. Bom .. r. 

I\nrtoffel, l'\e zl rncheiden 'I'erg,·.l : :.'011 •. 
:\lIth C. Griebel. 

besitzen und erheblich gro/3er sind als die in Roggen- und Weizenmehl vorkommenden Spiroidcn. 
Die oben genannten porosen Zellen (Fig. 155) finden sich, allerdings nicht bei allen Kar

toffelsorten, zwischen Schale und Gefa/3biindelring einzeln odeI' seitener in Gruppen von 2-3 
im Parenchym, von letzterem 
unterscheiden sie sich fast 
nul' durch die verhaltnis-
ma/3ig geringe Verdickung del' 
Wande. Beim Behandeln mit 
Lauge odeI' Chloralhydrat 
quellen die Wandverdickun
gen sehr rasch und lassen 
dann deutlich ihre Schichtung 
erkennen. Del' Durchmesser 
diesel' Zellen betragt 70 bis 
240 fl, meist 120-180,u. 

2. SteinnuBmehl. Die 

Fig. 155. 

l\!Lrtoffel. \I·nlkkt<· Zpll"ll flll~ ,1N RiIH1pI1sthicht l\'~r~r. \:1;;ot 
'Inch C. Griebel. 

Abfalle von der Herstellung del' Knopfe aus vegetabilischem Elfenbein, d. h. den Samen 
der Steinnu/3 (Phytelephas macrocarpa) (Fig. 156) werden mehrfach unter den Falschungsmitteln 
fiir MeW erwahnt. Del' Nachweis dieses Zusatzes ist leicht, da die au/3ergewohnlich stark ver
dickten Zellen des den weitaus gro/3ten Teil des Samens einnehmenden Endosperms au/3erst 
charakteristisch sind. Diese Zellen sind farblos, gestreckt und gleichmiillig verdickt, die Ver
dickung ist unterbrochen durch eigentiimliche, am Grunde knopfartig erweiterte, in der Auf-
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'("illlnl!. \"elt.1. '[ill/"r. 
I ll,,'·r-oblli(t. S ~alll(·""'hnie. B \"hr' 
r;'t·\\~)lll.'. II Zl'IIf!JI .].'1'. ',Urlf-Ibc'hnlp illJ 

l'uire'. 

sieht runde Porenkanale. Die Samell
sehale, die jedoch im Vergleich zu der 
groBen Masse des Endosperms nur einen 
geringen Bruehteil der SteinnuB ausmacht, 

besteht aus sklerotiseh verdiekten Elementen von versehiedener Form und GroBe. Unter 
ihnen finden sieh auch ungleich verdickte, doppelkeulenformige Faserzellen. 

Fig. 157. 

I 

Mai-. Itn,"kl'r 'I'd I ,I" 11111/'1,·1',11. \3ril \ sd,oll. 
1 J'an"emi:tlansicht (\"·I\1r. 1: 11l.,1). 11 Lillz,·/n,· EI"lIIen(l' (I'ergr. 1: ~'O<J). 

3. Maiskolbenspindel-
mehl. Infolge seiner fast wei Ben 
Farbe kann dieses Mehl als Fa 1-
schungsmittel fiir grobere 
Mehle, andererseits aber auch 
als Streumchl verwendet wer
den. Die Spindel des Maiskol
bens stellt eine aus holzigem 
G ewe b e bestehende, einen inne- • 
ren Markzylinder umschlie
Bende Rohre dar, auf deren 
Oberseite in Vertiefungen die 
von den Spelzen umschlossenen 
schmalen Enden der Maiskorner 
sitzen. Beim Entkernen bleiben 
die Spelzen (vgl. S. 573) in den 
Vertiefungen haften, so daB sie 
einen kennzeichnenden Bestand
teil der zerkleinerten Spindel 
bilden. Der holzige Teil der 
Spindel besteht aus unregel
maBig geformten, dickwandigen, 
meist getreckten, reich getiip
felten, sowie aus diinnwan
digeren, weniger getiipfelten 
Zellen von regelmaBigerer Form 
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(Fig. 158). Den kennzeichnendsten Bestandteil der hornigen HiiIlspelzen bilden im auf
geschlossenen Maisspindelpulver die sklerenchymatisch verdickten, meist langgestreckten, ge
tiipfelten Zellen von welliger oder buchtiger Oberfiache, neben denen sich auch regelmaBigere 
und isodiametrische Formen finden (Fig. 157). 

4. Holzmehl. Als Verfalschungsmittel von Backmehlen kommt Holzmehl wohl nicht in 
Frage, 'es wird aber vielfach ala Streumehl verwendet. 

Namentlich die Elemente deaN adelholzes (Fig. 159, S. 602) sind leichtzu erkennen. 1m Pulver 
findet man insbesondere die Tracheiden, und zwar teila in Bruchstiicken, teils auch in ganzen Stiicken 

Fig. 158. 

J. 

~1Ilisspil"I .. 1. holl.i,p, C;"Wc1H'. 'neh ,I. Rehnll. 
I Zellrerlt&nd (rergr. 1: 1(0). 0 Einzclne Elentente (Yergr. 1: 2(0). 

der Tracheidenbiindel, bald in radialer, bald in tangentialer Langsansicht, oft mit eingeschlossenem 
oder anhangendem Markstrahlengewebe. Die Tracheiden sind langgestreckte, an den Enden 
schrag abgeschlossene Zellen mit ansehnlicher verdickter Wand, welche an zwei gegeniiberliegen
den Seiten eine, selten zwei Reihen groBer behofter Tiipfel tragt. Die Markstrahlen sind daran 
zu erkennen, daB ihr Gewebe die groBen Tracheiden rechtwinklig kreuzt. Die Art ihrer Zellen ist 
bei verschiedenen Arten der N adelholzer verschieden. Bei Pin u s bestehen sie aus den zackig 
verdickten, fensterartig getiipfeIten Markstrahlenzellen; bei Picea wird eine aus Parenchym be
stehende Markstrahlenflache beiderseits von Tracheiden abgeschlossen und bei Abies bildet nur 
Parenchymgewebe die Markstrahlen. 

Auah fiir die Erkennung von Laubholzmehl (Fig. 160, S. 602) sind die Tracheiden ent
scheidend, ihre Tiipfelung ist aber gegeniiber dem Nadelholz kleiner und dichter, auch ist die 
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Kontur der Tiipfel haufiger elliptisch. AuBer diesen Zellen finden sich aber im Laubholz auch 
reichlich GefaBe, und zwar in den verschiedensten Verdickungsformen (einfach und behoft 

p 

~8;d) 
It) 1 

:--adplholz (Vel'l;l'. J:Wl). N'ICh.T. Moller. 
I Trachriden. II! ~[ark.tl'nhlzellcn. p !'arenchYnl7.ellrn. 

m 

getiipfelte Spiral- und NetzgefaBe usw.), ferner Markstrahlengewebe, Parenchym, Libri
formfasern. Letztere sind lang, stark verdickt und ihre Wand ist von sparlichen, schief 

gestellten Spalten durch-

Fig. 100. 

7 

[{ 

p 

r. a " b II 0 I z (\' ergr. I : 1GO). ~ adl J. ~I ij II e r. 
I Holda. ern. p PnrrlH'hYIll. '" )tark irahlzrllen. 0 t;cf~Bo. J( Kry taJlzellml. 

setzt. Eine sichere Unter
scheidung der Laubholz
arten ist im allgemeinen 
viel schwieriger als die
jenige der Nadelholzarten. 

Urn den Hoftii pfeln 
eine Dauerfarbung zu 
erteilcn, wendct G. Ko
wallik 1 ) folgende Lo
sungen an: 1. 1 g Fuchsin S, 
(Rubin S) gelost in 100 g 
95proz. Alkohol. 2. 1 g Ani
lingriin (Brillantgriin) ge
lost in 100 g Wasser. 
3. 1 g Chrysoidin gelost in 
100 g 95 proz. Alkohol. Das 
Praparat wu·d mit einigen 
Tropfen dcr Losung 2 kurz 
auf dem Objekttrager er
warmt, nach 1 Minute mit 
Wasser abgespiilt, 2 Mi

nuten mit LOsung 3 behandelt, mit 95 proz. Alkohol gewaschen, 1 Minute mit Losung 1 gefarbt, 
mit 95 proz. Alkohol abgespiilt, 1 Minute in absol. Alkohol, dann in Xylol gelegt und in Canada
balsam eingcbettet. Die Tracheiden farben sich gelb, der Hof griin, der Torus glanzend rot. 

1) Zeitschr. f. wissensch. Mikr. 1911, 28, 26-27; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs
u. GenuBmittel 1913, 25, 398. 
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B. Hiilsenfriichte. 

Die Samen der Hiilsenfriichte sind im Gegensatz zu denen der Getreidearten 
nackt, indem sie durchweg in einfacherigen, zweiklappigen Hiilsen (Schoten) sitzen. Zur Mehl· 
bereitung finden Verwendung von den einheimischen Sorten in erster Linie die E r b sen, ferner auch 
Bohnen und Linsen; Wicken und Lupinen dagegen nur zu Futterzwecjren oder in Not· 
standszeiten. AuBerdem gibt es aber auch zahlreiche auslandische, namentlich in China und 
Japan angebaute Sorten von Leguminosen, welche ffir die Gewinnung menschlicher Nahrungsmittel 
vorwiegend im Heimatlande dienen, aber auch ffir uns von Bedeutung sind 

Das Nahrgewebe der Leguminosensamen wird von den beiden fleischigen, dicken Keim
blattern (Kotyledonen) des Embryos gebildet, es fiihrt wie das Endosperm der Zerealien meist 
reichlich Starke von charakteristischer FOTm. Seine Zellen sind derbwandig, getiipfelt und schlieBen 
Intercellularen ein. Vielfach wird angenommen, daB zwei vollig getrennte Gruppen von Legu
minosen zu unterscheiden seien, von denen die eine starkehal tige, die andere stets starkefreie 
Samen aufweise. Diese Ansicht ist aber nicht zutreffend. Bei del' Sojabohne z. B. findet sich 
meist keine Starke, jedoch enthalten unreife odeI' nicht geniigend nachgereifte Samen stets mehr 
oder weniger Starke, nach M. Kondo ist es sogar wahrscheinlich, daB bei gewissen Sorten Starke
korner immer vorhanden sind. Wie bei den Getreidearten die Aleuronschicht den Mehlkern, so 
umschlieBt bei den Leguminosensamen den Starkekorper eine prot-einhaltige Schicht. Diese 
ist aber mit den Starkezellen so fest verwachsen, daB sie beim Schalen mit ihnen in Verbindung 
bleibt und daher in das Mehl iibel'geht. Das zwischen Samenschale und Keim liegende, bei den 
Zerealien so stark entwickelte Keimnahrgewebe ist bei den Leguminosen in den meisten Fallen 
auf kaum merkbare Reste reduziert. 

Die Samenhaut ist eine in trockenem Zustande sprode, nach dem Einweichen in Wasser 
oder verdiinnter Lauge zahe, lederartige Hiille, welche sich leicht yom Samen ablosen laBt. Sie 
bietet neben del' Starke die besten Unterscheidungsmerkmale ffir die mikroskopische Unter
scheidung der Leguminosenmehle. Sie besteht aua der Epidermis, del' Hypodermschicht und einer 
verachieden atarken Parenchymschicht, von denen namentlich die heiden erateren die Unteracheidung 
ermoglichen, zumal wenn sie, was bei Mehlen ofters vorkommt, nicht nul' in der FIachenansicht, 
sondern auch in Querschnittslage beobachtet werden konnen. 

Die Oberhaut wird gebildet von einer einfachen, am Nabel doppelten Lage von radial ge
streckten prismatischen, palissadenformigen, dickwandigen Zellen (Sklereiden), deren Radial
wande leistenformig verdickt sind, und zwar derart, daB im Querschnitt das an dem nach innen 
gelegenen Ende weite Lumen allmahlich nach auBen bis auf einen engen Kanal verschwindet. In 
manchen Fallen sind die einzelnen Palissadenzellen nach auBen vorgewolbt, so daB die Oberhaut 
mit rundlichen Hockern besetzt erscheint. 1m Querschnitt kann man an den Palissadenzellen 
gewohnlich eine der Cuticula genaherte und mit ihr paraIIele Zone, die sogenannte Licht
linie, erkennen, deren Breite und Abstand von del' Oberflache einen gewissen Unterscheidungs
wert hat. 

Das Hypoderm besteht aus einer einfachen Lage von sehr verschieden und auffallend ge
stalteten Zellen, welche wegen ihrer am Querschnitt sichtbaren eigenartigen Form als Trager-, 
auch Sanduhr- oder Becherzellen bezeichnet werden. Auf dem Querschnitt sind sie entweder 
viereckig, ohne Intercellularen aneinanderschlieBend, wobei aber die Radialwande im mittleren 
Teile verdickt und in das Zellinnere vorgewolbt sind, oder die Radialwande sind eingedriickt oder 
eingebogen und im mittleren Teil durch weite elliptische odeI' spindelformige Intercellular
raume voneinander getrennt, wobei die derbe Wand spaltenformige Tiipfelung oderleistenformige 
Verdickung aufweisen kann. In der FIache erscheinen die Umrisse der Zellen als Polygone mit einem 
Doppelkreis innerhalb derselben, haufig ist abel' nur der letztere deutlich zu erkennen. Zuweilen 
fiihren die Zellen CalciumoxaIatkrystalle. 

Unter der Hypodermachicht folgt ein mehrschichtiges Schwammparenchym. welches am 
Nabel auch das Hypoderm ersetzt und GefaBbiindel fiihrt. 



604 Mikroskopische Untersuchung der Mehle und Starkemehle. 

1. Erbse (Pisum sativum, Fig. 161). Palissadenzellen: 60-110 It lang, 10-25 It breit, 
auBen f1ach. Lichtlinie unmittelbar unter der Cuticula. Wand auch im unteren Teil (am Querschnitt) 
ziemlich derb, knorrig, Lumen in del' Mitte am engsten. ZelIen oft verbogen. 

Fig. 161. 

Tnll:(cntiahwsicl,fPII ZII d,'n cllbpreclipntlpli Xllnllll TIl 
QU"I" chllitL des (lllel". chniU.·,. 

Erbse (Vergr. 1: 200). Nach C. B 6hmer. 
l'Palissadenzellell, a Cuticula; 2 TrhgerzelJen; 3 ParenchymzelJen; 4 Innen·Oberhaut; 5 Oberhaut des Keirn
blattes; 6 Kotyledonargewebe, b getllpfelte lIIembranen, c Vel'dickung der Interzellularraume, d Stlirkekorner. 

Fig. 162. 

: 1l1l"rsdlllitL fliicb"lI!uI';"ilt. 
~:al Rnndzpilpn rio. l\"illlhiattes. " Pali--tlrhIlZ(·IiP Il .. < 'I'riit,"'rzpllen. I" • ·l'IlwnrnIllPtlr~I\I'hl'lll. 

Bohne (Phaseolns). Nach J. 11161Ier. 
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Hypoderm: Zellen sanduhrformig, meist am inneren Ende breiter, ziemlich derbwandig, 
an den Seiten mit Spaltentiipfeln, in der Flache 5-6seitig, mit strahlig gestellten Spaltentiipfeln 
zwischen dem Doppelringe und der feinknotigen Grenzmembran. 

Kotyledonargewebe: Oberhautzellen zart, in der Flache gruppenweise verscbieden 
orientiert, schmal, gestreckt. Innenzellen ziemlich derbwandig, getiipfelt. 

Fig. 163. 

Fclllitohne (\"ida Falo.1I \"1'_1" ] :~'"H. \"t'h (._ B.HIIII" r. 
l.in.s 1/lIrrs..Jlllitt. 1 1',dis>"d"lIzcll"1I lIIit ('ulio-Illa ". I.khtlinie b: 2 Tla.:~r7.pllpn: !l Pur"ncil)lIl; -I illllere 

Epidermi .. 'lcl' sanwlIsrhnle: ;. 1I11l'l'hllut df" KC;'III,I(ltlo',: I. Kcilll],luttg .. "ebl'. 
He t" hIs Flurlll'lI:1I1Sichto'lI m tlell ""tsl,rct"h"",lell ;-UIJlDlCrn ties \luersdlllittcs. ~ illl lin terell Teil dureh· 

sehnillcne ]'lllis'udenzpJlcn, d IIl1t"n~r •• 010 n·r. t mittlcrer 'l'eil d r S:ll11!'lIzellcD. 

2. Bohne (Phaseolus vulgaris, Fig. 162). Palissadenzellen: 30-60 f-t lang, 6-15 f-t breit, 
auBen flach, Lichtlinie in der Nahe der Cuticula. Wand glatt, Lumen (im Querschnitt) innen weit, 
nach auBen verengt, spitz auslaufend. 

Hypoderm : Zellen kurz, prismatisch, nicht sanduhrformig. Wand mlWig dick, in Wasser 
und namentlich Alkalien stark quellend, so daB das Lumen dann in der IVIitte eingeschniirt wird. 
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In jeder Zelle befindet sich ein das Lumen fast ausfiillender einfacher oder ZwiUingskrystall von 
monoklinem Calciumoxalat. 

Kotyledonargewe be: Oberhautzellen an der Beriihrungsseite der Kotyledonengestreckt, 
an den AuBenseiten polygonal isodiametrisch. Innenzellen dickwandig, grobgetiipfelt (knotig). 

Phaseolus lunatus: Palissadenzellen und Kotyledonargewebe wie bei Ph. vulgaris, 
Tragerzellen trichterformig, hoch, mit groBen Intercellularraumen und seitlichen Fortsatzen, ahn· 
lich wie bei Canavalia (vgl. S. 611), ohne Krystalle. 

3. Feld- oder Saubohne (Vicia Faba, Fig. 163, S.605). Palissadenzellen: (110) 150 bis 
175 (300) fl lang, 10-25 fl breit, auBen flach. Lichtlinie in der Nahe der Cuticula. Radialwande 
etwas knorrig, Lumen innen weit, nach auBen spitz verengt. 

Hypoderm: Zellen hantelformig, derbwandig. 
Kotyledonargewebe: Oberhautzellen gestreckt, grobknotig, verdickt. Innenzellen 

derbwandig, grob getiipfelt. 

Fig. 164. 

Lin~c. Quel'srhnitt. 
\al·h A. L. Winton. 

3 

Fig. 165. 
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'~~~\i\'~~~ 
:t tc~.'Iii-;i~:_ 

i"0£P11f'~: 
........ ~~ 'ill' 

-•. ~~-).:.n- -

{.tucr:chnilt. Flilchenan khtCD. 

Wid:c (rergr. 1:2(0). Nach C. B;;hm r. 
Palissadem.cllcn mit J.ichlliuicn (j. b lind Farh~totrbaDd c; 

:! 'l'nlll'crl.ellcn; a Pal'cnchYIlI. 

4. Linse (Ervum Lens, Fig. 164). Palissadenzellen: 36-45 fl lang, 8 fl breit, auBen 
vorgewOlbt. Lumen innen weit, nach auBen allmahlich verengt, Wand glatt. Lichtlinie 10 fl breit 
unmittelbar unter der Cuticula. 

Hypoder m: Zellen sanduhrformig, teilweise breiter als hoch, der innere Teil oft breiter 
als der au Gere. Seitenwande starker verdickt, meist mit Spaltentiipfeln. 

Kotyledonargewebe: Oberhautzellen gestreckt. Innenzellen ziemlich diinnwandig, 
fein getii pfel t. 

1>. Wicke (Vicia sativa, villosa usw., Fig. 165). Palissadenzellen: 50-100 fl lang, 6 fl 
breit, Form wie bei der Linse, nach auGen vorgewolbt, ziemlich glattwandig. Lichtlinie 10-15 fI 
breit, erscheint oft doppelt. 

Hypoderm: Zt'llel). spulenformig, weitlumig. oft mit Spaltentiipfeln. 
Kotyledonargewebe: Wie bei Linse. 
6. Lupine (Lupinus albus, luteus, angustifolius usw., Fig. 166). Palissadenzellen: (110) 

140-170 fl (300 fl) lang, 8-18 fl breit, auGen flach vorgewolbt, stets am Querschnitt im inneren 
Drittel verbogen, und zwar wellenformig (L.luteus) oder geknickt (L. angustifolius). Lumen in 
den beiden auBeren Dritteln strichformig. im inneren Drittel erweitert. Lichtlinie unter der Cuticula, 
bei L. angustifolius ungefahr in der Mitte der Zellen ein dunkler bandformiger Streifen. 
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}'ig.I66. 

p 

lluersdlllitt. -raogent irLino"irbtell. 

Gelbe Lupine. Nach A. L. Winton. 
p oben Kotyledonengewebe. P ullten Palissadenzellen. t Tragerzellen, 8ch Schwammparenchym. 

Hypoderm: Zellen hantelformig, oft am inneren Ende kaum erweitert, grob getiipfelt. 
Kotyledonargewebe: Oberhautzellen feinporig oder deutlich getiipfelt, polygonaloder 

etwas gestreckt. Innenzellen kollenchymatisch verdickt, mehr oder weniger grob getiipfelt, 

obne Starke. 
Fig'. 167. 

J 
11 

Platterb. ,illdische l\' ·I':<r· I :265J. ;"uch ~1. Kondo. 
I l/lIcl'schniU lIel' ~UU1CII,,·hale. 11 Tsoli"r c Zcllt·n del' ~!\menschftl • C ('uticuln. L Liehtlinie. J> Palissfldcn

zellen ..... ; 'l'rilgerzcllcn. s ~chwalllll1parenchrm_ 
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;. Platterbse (Lathyrus sativus, Fig. 167,.S. 607). Palissadenzellen: 80-100 f-L lang, 12 bis 
17 f-L breit, am oberen Drittel diokwandig, naoh auBen vorgewolbt, mit Langsleisten versehen. In 
der Mitte ist die Zellwand querporos, am unteren Teil .diinnwandig. Liohtlinie I7-24f-L von der 
Oberflaohe entfernt. 

Hypoderm: Zellen breit spulenformig , Zwisohenraume ziemlioh klein. An den 
Radialwanden 12--18 Verdiokungsleisten, so daB die Zellen in der Flaohenansioht rosettenartig 
aussehen. 

Kotyledonargewebe: Oberhautzellen der AuBen. und Innenseite abgeplattet. Innen. 
zellen polygonal gerundet. 

Fig. 168. 

I 
~~ ~·r 

\\i~' ' 

" I • ~ . ~:.' • ' 1, 

II 

p 

r (Hz 

l\ilhoJ'l'rl,sp, klpille, hrnUUf', ill· 
tlischn (rergf. 1: 17il. 

l\ach IlL KOII~o. 
I Quel schnitt der Samenschale. II Iso· 
lierte ZelJen der Samenschale. 0 Cuti· 
cula. P PalissadenzeJlen, L Lichtlinie, 
Sz TragerzelJen, S Schwammparen· 

chym. 

Fig. 169. 

'----'-:" S 
Kif hf'r~l'hsll. ''(olh:. \\'Uif):L'lIH'. :-;.,Htlischl' 

(r ·r:::r. 1 :~KII. 1'""" " .1\011<10. 

lillel',,,hnitt d"1" Samell. "h"I', J [ I'oli"rl<' 1'.,,11"" 
dt'r SanItHlsl'haJe. P ralis,,~uletlzclletl, s: ·1'r~i;.:'{>1 zplll'u. 

.. :-;t·hwamIUpatClll·h~·m. 

8. Kichererbse (Cioer arietinum, Fig. 168 u. 169). Palissadenzellen: Bei versohiodenen 
Sorten sind dieselben abweiohend gebaut. Braune indisohe Kiohererbse: Palissadenzellen ahnlioh 
denen der Platterbsen, also im oberen Teil diokwandig, mit Langsleisten versehen, in der lI:1itte 
querporos und im unteren Teile dunnwandig. Jedooh sind die Zellwande wellig gebogen, die Zellen 
selbst gekrummt und grnppenweise allmahlioh langer und kurzer, so daB auf der Oberflaohe Hooker 
und Vertiefungen abwechseln. Bei den gelben Kiohererbsen sind die Palissadenzellen nur auBen 
maBig verdiokt, die zarten Seitenwande wellig gebogen. Lange der Zellen 35-194 ft, Breite 12 bis 
20 ft, Entfernung der Liohtlinie von der Oberflaohe 35-64/t. 

Hypoderm der Kiohererbse: Zellen unregelmaBig, sanduhrformig, dunnwandig, lnit ver
haltnismaBig kleinen, rundliohen Zwisohenraumen. 

Kotyledonargewebe : Oberhautze llen der AuBen, nnd Innenseite etwas abgeplattet. 
Inn e nzellen im anBeren Teil radial gestreckt, im inneren Teil polygonal oder rundlich. 
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9. Lablabbohne (Dolichos Lablab, Fig. 170). Palissadenzellen sehr lang, namlich 
129-153 (182) fl, 10-12 fl dick, Lumen naeh auBen nur wenig verengt, AuBenwand 28 fl dick mit 
radialen Leisten. AuBerhalb der Palissadenzellen eine Wachs- und Cuticularschicht von 12 fl Dicke. 
Lichtlinie 19-24 fl unter der Oberflache. 

P 

.~~~. 

~ 

1': 1k¥/JE~'it1/J§fh~7;//fi 

W 

L 

I 

z 

Fig. 170. 

P I I 

C 

11" \\'",'h''''hkht, C \ 'Iltkula, L I.i.·htljllj". p I'ulj"a,lci zt,'en. I L'IIlOIU.ttol,hoH·II, Sz 'I'r '"crttIiCII. E 1'1'01cill, 
F 1;,·f,illl"lII,I"J. St'h"am'lJparo'lH'hym, el, Chloroph) I. 

Hypoderm: Zellen 
sanduhrformig, breiter als 
hoch. In der Nabelgegend 
bis zu 6 Reihen dieser 
Zellen iibereinander, auch 
das ganze Nabelparen. 
chym besteht aus sol chen. 

Fk.17!. 

:-;'lJnbobnc,I!II,·rSt·huill. :\"t'i •• \. L. \\' i"(oll. 

Kot yledonarge
webe von Dolichos 
Labl a b : Oberhaut
zellen der Innenseite im 
Querschnitt flach, in der 
Flache breit. Innen
zellen in den auBeren 
Lagen radial gestreckt, 
im Innern rundlich oder 
polygonal, derbwandig, 
netzfOrmig getiipfelt. l! i\,Lllrg'l·wfI'l .. ·. "P Ulu'rhullt 11er K'Jtyl.·t101h-1l. p Pali~..;nl]('U. i Aleurlitl. 

Konig, Nahrungsmittel. llI,2. 4. Aufi. 37 
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10. Sojabohne (Soja hispida, Glycine soja, Fig. 171 u. 172). PalissadenzelIen: 
40-60 (100) It lang, 6-19{t breit, nicht vorgewolbt, in der FIache elliptisch. Wand glatt, 

Fig.l72. 

I Sojabohne. Tangentialansichten. 
Nach A. Scholl. 

I Palissadenzellen (Vergr.l: 400); II. p Palissa
denzeUen. 8 l'ragerzeUen bei tieferer Einstellung 
(Vergr. l: 200), III Parenchym unter den Trager-

zellen (V ergr. l: 200). 

Lumen im auBeren Teil verengt. Lichtlinie nahe der Cuticula. Bei der schwarzen Sojabohne ent
halten die Zellen einen Farbstoff, welcher mit Sauren, auch Chloralhydrat, schon kirschrot wird. 

Hypoderm: Zenen hantelformig, 
}'ig. 173. radial stark gestreckt, fast ebenso lang, 

Y iI: n II. si II ellS i" l/ul'i"-,l'IlIIill a\'r ~anl<''' so' h n I" 
(\'I'rgr. I :~ij;:'). ;\n"h M. Konf\O. 

(] (;uticuln, L Lil'htlillie, I' Pnli~sa'len, 1 I'nrb totT, 
Sz 'I'ragerzelleu, S Srhwflllllilparenchym, E Protein. 

T 

E 

teilweise noch langer als die Palissaden
zelIen. Die Ausstiilpung an den Langs· 
enden ist oft wenig ausgebildet. Die Tan. 
gentialwande haufig weniger dick als die 
Radialwande. 

Kotyledonargewebe: Oberhaut
zenen polygonal, ziemlich isodiametrisch. 
InnenzelIen maBig dickwandig, die auBeren 
3-6 Reihen radial gestreckt, wenig Inter
celIularraume. Der Inhalt der ZelIen ist 
oft ganz starkefrei, vielfach sind aber, 
namentlich in den inneren ZelIen, auch 
unregelmaBig geformte, verschieden groBe 
Starkekorner mehr oder weniger zahlreich 
zu finden. 

11. Chinesische Langbohne (Do
lichos sinensis, Vigna sinensis, Fig. 173). PalissadenzelIen: 60-75,u lang, 11-19p breit, 
in der Flache elliptisch. Lumen an der Innenseite weit, nach au Ben wenig verengt. Au Ben wand 
14 II dick und mit 6-7 Leisten versehen. Lichtlinie 7,u unter der Oberflache. 

Hypoderm: zenen sanduhrformig, niedrig und breit, Seitenwande stark eingebogen. 
Kotyledonargewe be: Ober hau tzellen wie bei Dolichos melanophthalmus. Innenzellen 

aehr dickwandig, getiipfelt, flinf- oder sechseckig, die iiuBeren Reihen ganz stiirkefrei. 
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Fig. 174. 

fJ[ 

Uoli"hos mclallorhthalmlls n' 1'''1'.1:2(;j). 
Nach ~I. KOII<1o. 

I (lllcrschnitL ,IeI' ~:lIl1ell",·llIde. C ClIticlll:l, 
L Lichtlillie, /' l'ali5s:ul"lIzdlell, s. Tr,ll( r
'I'II"II, .' . ·ch\l:tlnm .. "r~n"II) m, '" GcHllbfllldel. 

C J'l'oteill. 

11 T,,"~cllilils"llIli't t1crI'"mcn,dllllp. Dip Bucb
stab 'n bah"11 uie,elhc BedClltllll&" \lie be; I. 

III l\ot.y),·,lonen;':PII 'hp, 11ncrs<'!lIIi\t, / [IIIlCII. 

c1,j,lcl'llIis, (' Cuticula, ..., Starke. I,' l'rot~ill, 

12. Schwarziiugige Langbohne (Dolichos melanophthalmus, Fig. 174). Palissadenzellen: 
35-40 fllang, 12-16 fl breit. Lumen an der Innenseite weit, nach auilen verengt, die Verdickungs
leisten erscheinen teilweise zapfenformig an der Auilenseite (Lange der Zapfen 12 fl). Lichtlinie 7 fl 
unter der Oberflache. 

Hypoderm: Zellen sanduhrformig, sehr breit und niedrig, Radialwande stark eingebogen 
(14fl hoch, an den Enden 19-24 ,il, in der Mitte 12 It dick). An der Samennaht Jiegen diese Zellen 
in mehreren Reihen iibereinander. 

Kotyledonargewebe: Oberhautzellen der Innenseite stark tangential gestreckt, von 
einer sehr dicken Cuticula bedeckt. Innenzellen polygonal ohne Intercellularen oder rundlich 
mit solchen, derbwandig, getiipfelt, in den auileren Lagen allmahlich kleiner werdend als im Innern. 

13. Canavaliabohne (Canavalia ensiformis, Fig. 175 u. 176): Palissadenzellen je nach 
der Sorte 125-260 fl lang, 10-24 fl dick, das Lumen ist bis nahe an die Auilenwand weit, hier Ver
dickungsleisten. Lichtlinie 17-23 fl von der Oberflache entfernt. 

Hypo der m: Zellen groil, tragerformig, dickwandig, an den Seitenwanden mit stachelformigen 
Fortsatzen versehen. Die Zellen sind in 3 Reihen, in der Nabelumrandung sogar in 6 Reihen iiber
einander angeordnet, die inneren allmahlich kiirzer und abgeplattet. 1m oberen und unteren 
Ende eiweiilreicher Inhalt. 

37* 
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Schwammparenchym: Stark entwickelt, reich getiipfelt. 
Kotyledonargewebe: Oberhautzellen der Innenseite etwas abgeplattet; die Epidermis. 

zellen und 2-3 darauffolgende Zellreihen sind mit Protein gefiillt und starkefrei. Innenzellen 
sternformig, dickwandig, getiipfelt, mit Starke und Protein gefiiUt. InterceUularraume bei einigen 
Sorten sehr groB und zahlreieh. 

Fig. 175. 
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l' n n n ~ n lin "n. if 0 rill i s I\' ' r:rr. I : 16:,). :-. ad. ~1. K 0 n d o. 

I QUPI'~chnitt, 11 FlarhplIst-III,itt tIer .'alllt-n. dlalc. C (;lIti,'uln. L Lirhtlinic. P rali"atl~lIzell'-II. 
'z Trilll'.-rzt!lIen. E I'rotein. S :-. 'hllnnlllJl,arenchjlll, '1' Tilllfcl • .A Euuospcl'mtlberreste. 

Fig. 176. 
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Star kekorner: Elliptisch oder kugelformig mit Kernhohle von schwankender Form. GroBe 
nach M. Kondo: GroBkorner 47-70 f-l lang, 35-47 f-l breit; mittelgroBe Korner 35-47 f-l lang, 
19-38 f-l breit; kleine Korner 19-33 f-l lang, 17-28 f-l breit. 

J. Moller gibt folgenden Analytischen Schliissel fiir die Unterscheidung der Leguminosen
samen an. 
A. Die Samen enthalten Starke. 

I. Die Palissaden sind englichtig: 
1. Unter 100 f-l lang 

a) auBen flach 
aa) Tragerzellen prismatisch, mit Krystallen 

IX) Palissaden unter 60 f-l lang, Tragerzellen diinnwandig, Krystalle groB 
Phaseolus vulgaris (Bohne) 

(J) Palissaden iiber 60 f-l lang, Tragerzellen dickwandig, Krystalle klein 
Phaseolus multiflorus (Feuerbohne) 

bb) Tragerzellen sanduhrformig, ohne Krystalle 
[a] unter 20 f-l hoch 

[aa] Starkekorner unregelmaBig elliptisch 
IX) bis 40 f-l lang . . . . . . • . 
(J) bis 90 f-l lang . . . . . . . . 

[bb] Starkekorner regelmaBig elliptisch 

Pisum (Erbse) 
Phas. Mungo 

bis 35ft lang. • . . • . • . •. Vigna catjang (Chinabohne) 
[b] Tragerzellen 25-35 It hoch, Starkekorner bis 65 f-l lang 

Phas. lunatus (Limabohne) 
b) Palissaden auBen abgerundet oder spitz 

IX) unter 45 f-l hoch, Lichtlinie 10 f-l breit . 
(J) 50-65 f-l hoch, Lichtlinie 10-15 It breit . 

2. Palissaden iiber 100 It lang: 
a) Tragerzellen in einfacher Reihe 

IX) Starkekorner bis 70 f-l lang . 
(J) Starkekorner bis 40 f-l lang . 

b) Tragerzellen in mehreren Reihen 

. Ervum (Linse) 

. Vicia (Wicke) 

Faba (Saubohne) 
. Dolichos 

Starkekorner bis 50 It lang .................... Canavalia 
II. Palissaden weitlichtig 

1. Palissadenwand getiipfelt, in den Keimblattern sparliche (oft erst nach Entfettung erkenn· 
bare) Starke 
IX) Palissaden unter 25 It lang, iiber 25 f-l dick, Starkekarner kugelig, oft iiber 10 f-l im Durch· 

messer. . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . Arachis (ErdnuB) 
(J) Palissaden iiber 50 f-l lang, unter 25 f-l dick, mit dunklem Inhalt, Starke kugelig, unter 

10.u •••••••••••••• • • • • • • • • •• . ..• Coumarouna 
2. Palissadenwand nicht getiipfelt 

Palissaden von ungleicher Bahe, Starkekarner groB elliptisch Cicer (Kichererbse) 
B. Die Samen enthalten keine Starke oder nur Spuren. 

1. Palissaden zugespitzt, Tragerzellen gerippt, Schleimendosperm 
IX) Palissaden 30-40 f-l lang, Tragerzellen 15-45 f-l breit .... Medicago (Luzerne) 
(J) Palissaden 6O-75f-llang, Tragerzellen30--75f-l breit, Samenaromatisch: Foenum graecum 
1') Palissaden 125-150 f-l lang, Tragerzellen 35-75 p. hoch. Astragalus (Stragel) 

- II. Palissaden flach oder abgerundet, Tragerzellen nicht gerippt 
1. Palissaden iiber 100 It lang, gekniet 

a) Palissaden mit farblosem Inhalt und breiter Lichtlinie, Oberhautzellen der Kotyledonen 
nicht getiipfelt ...•••••••••••...••••••• Lupiuus albul! 
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b) Palissaden im inne:ren Teil mit dunklem Inhalt, Oberhautzellen der Kotyledonen ge
tiipfelt 
01') dunkIer Zellinhalt im inneren Drittel . . . . . . . . . . . Lupinus lute us 
P) dunkler Zellinhalt in der inneren Halfte, Lichtlinie schmal: 

Lupinus angustifolius 
2. Palissaden iiber 100 ft lang, gerade 

IX) Palissaden 170-250 ft lang, Endospermzellen dickwandig 
P) Palissaden 150 ft lang, spindelformig . . . . . . . . . . 

3. Palissaden unter 100 ft lang, gerade 

Ceratonia 
.. Parkia 

01') Palissaden 50-60 ft lang, 6-15 ft breit, Tragerzellen 35-50 ft hoch, sich leicht tren
nend ..........................•. Glycine (Soja) 

P) Palissaden 60-75 ft lang, 3-7 ft breit, Tragerzellen 16-25 ft' hoch, Endospermzellen 
dickwandig ............. Cassia occidentalis (Mogdadkaffee) 

Hierzu ist zu bemerken, dan die Mane fiir die Grone der Palissaden· und Tragerzellen nicht als 
entscheidend angesehen werden konnen, da sie sowohl bei den verschiedenen Sorten, wie auch an 
demselben Samen je nach der Stelle, an der sich die Zellen befinden, stark schwanken konnen, worauf 
es auch wohl zuriickzufiihren ist, dan von anderen Autoren teilweise erheblich abweichende Zahlen 
angegeben werden. 

Biologische Untersuchung der K6rnerfriichte und Mehle. 1) 

1. Die Flora der Komerfriichte und Mehle. 
Die Pilzflora derMehle entstammt zum groneren Teil den Rohstoffen, zum geringeren 

ist sie auf Verunreinigungen bei der Herstellung zuriickzufiihren. Dieser letztere Teil 
ist daher im wesentlichen die Flora des Bodens. Die den Rohstoffen eigentiimliche 
Flora besteht aus parasitischen Pilzen, die auf und in den Samen oder anderen Pflanzen· 
teilen leben, aus der epiphytisch lebenden Sap r 0 p h yt e n f1 0 r a und aus angeflogenen Keimen 
der Bodenflora. An gesundheitsschiidlichen Pilzen enthalten Mehle solche, die auf den Roh
stoffen vorkommen und entweder infektios oder toxisch auf den menschlichen Kiirper wirken, 
oder sie konnen, meist allerdings nur in zubereiteter Form, aIs Ubertrager pathogener Keime 
von Mensch zu Mensch wirken. An infektibsen Pilzen kommen, wie hier in Kiirze benierkt 
werden kann, auf Getreide Vertretcr der entweder zu den Hyphomyceten oder Bakterien 
gezahlten Gattung Actinomyces Harz (Teil I, S. 680) vor, die die Strahlenpilzkrankheit 
auch beim Menschen erzeugen, aber wohl nur durch Spelzen oder Grannen, die sich in die Kiefer' 
bohren, iibertragen werden. In den Mahlprodukten konnen unter besonderen Umstanden2) 

die Sporen von Aspergill us £lavus, A. fumigatus und A. niger gefahrlich werden. Diese 
Pilze, deren Wachstumsoptimum bei Korperwarme liegt, erzeugen bei Leuten, die viel mit 
Mehl arbeiten, gelegentlich gefahrliche Mykosen der Lunge. 

A. Die pflanzenparasitaren Pilze auf Cerealien. 

a) Brandpilze. Von diesen kommen in Mahlprodukten von Cerealien haufiger die Sporen 
der sogen. "gedeckten" Brandarten des Weizens (Tilletia tritici und T. levis), der Gerste 
Ustilago Jensenii) und des Hafers (Ustilago levis), seltener die der Fl ugbrandarten (Ustilago 
tritici, U. hordei, U. avenae), des Mais brandes (Ustilago Maydis) und des Roggenstengel. 
brandes (Urocystis occulta) vor. Das seltenere Vorkommen der Sporen der Flugbrandarten 
hiingt damit zusammen, daB diese schon im Sommer verstauben oder vom Regen abgespiilt 
werden, wahrend die Sporen der gedeckten Brandarten erst beim Dreschen iiber das Korn ent· 
leert werden. Eine innere Infektion durch Brandsporen kommt bei der Gerste yor, wo sie 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieckermann.Miinster i. W. 
2) Vgl. Lode, Archiv f. Hygiene 1902, 42, 107. 
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gelegentlich unter den Spelzen gefunden worden sind l ). Die embryonale Infektion des Weizen. 
und Gerstenkornes durch Mycel der Flugbrandpilze spielt in bezug auf ihre Verwendung fiir 
Nahrungszwecke keine Rolle. Die 
Brands poren sind kugelige 
Zellen mit derber, glatter oder stel· 
lenweis verdickter, brauner,seltener 
farbloserMembran(Fig. I77). Nach 
GroBe und Bau der Membran lassen 
sich die der einzelnen Arten gut 
unterscheiden, ferner auch nach 
der Art der Keimung. Appel und 
Gass ner 2 ) haben fiir die auf Wei· c 
zen, Gerste, Hafer vorkornmen-
den Brandarten die nachfolgende 
Zusamrnenstellung gegeben. Er· 
ganzend sei hierzu bemerkt, daB 

Fi ..... 177. 

a 
B r n n ,I s p 0 r ell (1 : :lOOl. die Sporen des Maisbrandes rund, 

dunkelbraun, feinstachelig und 
9-12 It dick sind und daB beirn 
Roggenstengelbrand rnehrere Spo-

Q ron 'J illetin tl'itici. h vo" T, levi,. C VUII rstilng-n Jellsenii. 
1/ rOll l':;tilago )Iu)di< •• ~porpllkn.\I .. 1 von l'rorlsti: cfulta, ill 

dellcn nnr ,lie ,llInklcn'lI Sporen keimfil';ig sin,l. 

ren zu Knaueln von 24 It Dicke vereinigt sind, von denen abel' nur wenige groBere keimen. 

Tabelle iiber Eigenschaften der Sporen del' Getreidebrandarten. 

Getreideart Brandes regel'S II Art des I Name des Er-J 

==="*~I=== I 
I I Ustilago 

Weizen 

Gerste 

Hafer 

I Flugbrand 

II 11,- - - 1 
I 
il 
:1 Stein brand 

Ji 

I 
" 

II ' 

tritici 

a) Tilletia 
tritici 

b) Tilletia 
levis 

Ustilago 
hordei 

Ustilago 
avenae 

II Flugbrand II 

II 
! i j----, 

!i Gedeckter I 
'I' Ustilago levis I, I Haferbrand I I 

----

Beschaffenheit der I GroJle del' I KeimuDg del' Sporen 
Sporen _ _ ~O~D _ L~ __ 

kugelig, fein be-.- f
l
- -5~8 f~ ,- (!:~~o:=t=:=ieM~n=~=:e-u~~~ 

warzt keimend 

a) kugelig, durch I 
erhabene Leisten I 

gefeldert 15-17 f' 

b) unregelmii.Big II 

kugelig, glatt 

auskeimend mit 
Promycel und 

kugelig, fein be-
warzt 

unregelmaBig 
kugelig, glatt 

kugelig, fein be
warzt 

unregelmiWig 
kugelig, glatt 

I 

Conidien 

direkt mit Mycel 
5-7:5-6,5ft i (ohne Conidien) 

6,7-7,5 {t 

5-8{t 

auskeimend 

auskeimend mit 
Promycel und 

Conidien 

auskeimend mit 
Promycel und 

Conidien 

auskeimend mit 
Promycel und 

Conidien 

1) VgI. Chrzaszcz, Wochenschr. f. Brauerei 1902, 19,590. 
2) Mitteil. d. Kaiserl. BioI. Anst. f. Land- u. Forstwirtschaft. Heft 3. 
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Der Nachweis der Brandsporen im MehlliiBt sich leicht fuhren, wenn man dunne 
Praparate auf dem Objekttrager mit Natronlauge aufhellt oder mit solcher aufschlieBt. Bei 
Anwesenheit einer groBeren Zahl findet man sie auch ohne diese Praparation in diinnen Pra
paraten leicht beim Arbeiten mit weit geoffneter Blende. Bei groberen Mehlen empfiehlt es 
sich, die Mehlprobe durch ein 0,25-0,5 mm Sieb zu treiben und das Durchfallende fiir die Pra
parate zu benutzen. 

Den Gehalt des Kornes seIber an Brandsporen kann man in der Weise feststellen, daB 
man 100 g desselben in einem Rundkolben mit Wasser schuttelt und den sich oben sammeInden 
Schaum mikroskopisch untersucht. Scharfer wird das Verfahren, wenn man nach Appell) 
das Wasser nach dem SchutteIn zentrifugiert. Es lassen sich auf diese Weise noch 0,0001 g 
Brandsporen in 1000 g Getreide nachweisen. 

Fur die quantitative Bestimm ung der Brandsporen in Mahlprodukten und Getreide 
hat Bredemann 2 ) ein Verfahren auf der Grundlage des Verfahrens von Arth. Meyera) zur 
quantitativen mikroskopischen Untersuchung von Pflanzenpulvern (vgI. S. 563) angegeben. Als 
"MeBelement" dienen die Sporen von Tilletia tritici und T. levis, deren "Normalzahl" 450000 
ist, d. h. I mg del' bei 100° getrockneten Sporen enthalt 450000 Stuck. Bredemann beschreibt 
das Verfahren folgendermaBen: Eine Probe von 3-5 g des zu untersuchenden MeWs wird durch 
ein 0,3 mm Sieb getrieben und im Wasserschrank getrocknet. Zur Voruntersuchung verruhrt 
man eine aliquote kleine Menge auf einem Objekttrager mit einigen Tropfen Salzsaure-Chloral
hydrat-Glycerin (10 Teile Chloralhydrat werden in 5 Teilen Wasser gelost, dazu werden 5 Teile 
Glycerin und 3 Teile 25 proz. Salzsaure von spez. Gew. 1,124 zugefiigt) und erhitzt mit aufgelegtem 
Deckglas zum Sieden. 1st der Brandsporengehalt nicht erheblich (bei 150facher VergroBerung 
in einem Gesichtsfelde nicht mehr als etwa 5 Sporen), so kann das Praparat sofort zur quan
titativen Untersuchung benutzt werden. AnderenfalIs verdiinnt man einen Teil des zu unter
suchenden Materials mit 9 Teilen Reisstarke, indem man im Porzellanmorser sehr sorgfaltig, 
notigenfalls unter Zuhilfenahme eines Borstenpinsels, mischt. Von diesem verdu~ten Material 
werden auf einem Objekttrager 5-8 mg sorgfaltig abgewogen. Von Mehlen, bei denen sich 
eine Verdiinnung meist nicht als notig erweist, nimmt man 8-12 mg. Ebensoviel wird von 
Teigware (NudeIn, Eiergraupchen) angewendet, die man vorher durch BeuteIn so fein wie 
moglich pulvert. Die abgewogene Menge wird auf dem Objekttrager mitteIs einer feinen Nadel 
mit 3--4 Tropfen der genannten Chloralhydrat·Glycerinlosung aus einer sehr fein ausgezogenen 
Tropfpipette gleichmaBig verrieben. Man erwarmt gelinde, ohne zu kochen, uber einem 
Mikrobrenner bis zur Verkleisterung, laBt etwas erkalten, legt ohne zu driicken ein 20 mm
Deckglas auf das Praparat und erhitzt zuerst gelinde, dann zur Entfernung von Luftblasen bis 
zum Sieden, bis sich die Fliissigkeit unter dem ganzen Deckglas verbreitet hat, ohne es aber' 
zu uberschreiten. Zur Herstellung guter Praparate kommt es besonders auf die richtige Menge 
des Salzsaurechloralhydrats an. 

Das fertige Praparat wird mittels eines Suchtisches vollstandig bei etwa 165facher Ver
groBerung ausgezahlt. Die gefundene Zahl rechnet man auf 10 mg um, dividiert durch die 
Normalzahl 450 000 und findet so, wieviel IIfilligramm Tilletia-Sporen in 10 mg der unter
suchten Probe enthalten sind (z. B. angewendet 5 mg Mehl, gefunden 930 Stiick Sporen, also 
in 10 mg 1860 Stiick, 1860: 450 000 = 0,0041 mg = 0,041%). 

Fiir die quantitative Bestimmung der Brandsporen in Getreide empfiehlt Bredemann 
100 g grob zu schroten, davon 25 g durch ein I mm-Sieb zu treiben und von diesem Pulver 
3-5 g weiter zu zerkleinern, bis sie durch ein 0,3 mm·Sieb gehen. 

Zu empfehlen sind stets mindestens zwei Parallelzahlungen. 

1) Jahresber. d. Vereinigung f. angew. Botanik fiir 1906, S.201. 
2) Landw. Versuchsstat. 1911, 15, 135; hier auch eine Zusammenstellung anderer weniger 

geeigneten Verfahren. 
I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1909, n, ~97. 
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b) Die Rostpllze. Von dies en Pilzen leben auf den Kornern nur wenige Arten. Puccinia 
glumarum (Schmidt) Eriks. und Henn. erzeugt auf den Kornern des Weizens und der nackten 
Gerate gelbe durch die Oberhaut schimmernde Conidienlager 1). Das Mycel und die Sporen des 

Fig'. 178. 

Dlln')I, chnitt durch ein llo,th:lIIl1'1u'lI 
'''II Pllccinia grnminis mit Urutlo' 
und einil:en T~leuto~porcn (200fu,·h). 

'ach ~·rank. 
e Er,idenlliszollcll des HnIDle~, 

7' zwischen don Zellen v~getior~nd"s 
Pi)wlyccl. 

Fig. 179. 

c 

Teleuto'poren Yon I'll1'cioill 
~ramillis ia). Puc"illin ,)isper"3. lbl. 

PlIec; niu cOl'oui f~ra (0), :}:!O farh . 
Knell Frank. 

Schwarzrostes (Puccinia graminis Pers.) sollen in Haferkornern2) vorkommen, die des 
Z w erg r 0 s t e s (Puccinia simplex (Korn.) Eriks. und Henn.) auf Gerstenkornern3 ). Die Spelzen 
werden zuweilen von Puccinia glumarum und 
P. graminis stark befallen, so daB auch von ihnen 
beim Drusch Sporen dieses Pilzes in das Getreide 
kommen konnen. Die Rostpilze bilden Uredo
Bporen (Fig. 178), die fiir die Verbreitung im 
Sommer sorgen und gelbe Lager bilden, und Teleu
tosporen fUr die Uberwinterung, die schwarze 
Lager bilden. Die U red 0 s p 0 r e n sind einzellig, 
rundlich und zeigen im mikroskopischen Bild eine 
gelbe Farbung, die Teleutosporen sind meist 
zweizellig, keulenformig und dunkelbraun gefarbt 
(Fig. 178 u. 179). Uber die Gestalt gibt um
stehende Ubersicht (S. 620) Auskunft. 

c) Der Getreidemehltau, Erisyphe gra
minis D. C. aus der Gruppe der Perisporiales 
(Teil1, S. 704) wuchert auBer auf Blattern und 
Stengeln zuweilen auch auf den Spelzen der Ge
treidearten und kann beim Drusch ins Korn ge

Fig. ISO. 

A B 

A M.rcel mi C"lIiolipntrllg"~nI auf "inem Wei1.~n· 
hiatt (IiOtacb). B :luf<:edrockte" l'cri!bp";uUl lIIit 
llurcift:n I>rhhuebcli (100 fncb). N,u'h F rail k. 

langen. An Fruchtformen kommen in Betracht farblose, eiformige Conidien, die auf dunnen, 
kurzen Hyphen in Reihen abgeschniirt werden, und kugelige dunkelbraune bis schwarze 
Perithecien (Fig. 180). Beide sind in Mehlen und Kleien nicht eben hiiufig. 

1) Eriksson, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1900, 10, 15. 
2) Smi th, Gardeners Chronicle, Ber. 2, 1885, 24, 245. 
3) Rostrup in Eriksson und Henning, Die Getreideroste, S.240. 
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Die wichtigsten Unterscheidungsmerkmale der Uredo- und Teleutosporen der 
Getreiderost pilze. 

A rt des Rostes 

Puccinia graminis 
Sch warzrost 

Puccinia dispersa 
Braunrost 

Puccinia triticina 
Weizenbraunrost 

Uredosporen 

langIich, stachelig 

Teleutosporen 

I 
langgestiel t, spindel- oder 

keulenformig, etwas eingeschnitten, 

I 
kastanienbraun mit verdic kter 

runder oder feiner Spitze 

I kugelrund bis ellipsoidisch, I kurzgestielt, keulenfOrmig:- un-:--
stachelig, Wand der Spore farblos symmetrisch 

t 
kugelig bis ellipsoidisch, Wand der I wie bei Puccinia dispersa 

Spore gefarbt 

- -P-u-cc-i-n-ia- gl~m-a-rum - - -I kugelig bis kurz eIlipsoidisch, kurzgestielt-, -u-n-s-y-m-m-~t~i~-c-h-, -
Gelbrost I stachelig, gelb, Wand der Spore keulenformig abgefJacht oder mit 

Puccinia simplex 
Zwergrost 

I farblos zwei s_eitlichen Rornern 

I kugelrund bis kurz ellipsoidisch, gestielt, meist einzellig, asym-
gelb metrisch, sackiihnJich abgestutzt 

I oder zugespitzt 

Puccinia coronifera avenae I run d Ii c h, Wand farblos, stachelig, I mit nach Zahl u. Form wechselnden 
Kronenrost zehn Keimsporen I Kronchenfortsatzen 

I I 

d) Das Mutterkorn, Claviceps purpurea Tul. Das Mutterkorn des Getreides ist das 
Sklerotium des oben genannten Pilzes aus der Gruppe der Hypocreales (Teil1, S.707). Es ist 
ein 1/2-2 cm langer keulenformiger, harter Korper, der aus einem wei Ben, aus verflochtenen Pilz-

Fig. 181. 

~! u tterko rn 
Sklerotium. 

Fig. 182. 

B 

)[11 tlcrkorn. 
IrIl1~rcs Gewrhe. B im Qn'rschnitt. C im Liingssdll1itt 

,lurch Atber cntfettet. 

hyphen gebildeten pseudoparenchymatischem Markgewebe und einer schwarzvioletten Rinden
zone besteht (Fig. 181 u. 182). Mutterkom kommt vorwiegend auf Roggen, seltener auf Weizen 
und Gerste vor. Das Mutterkom ist wohl der einzige parasitare Pilz der Getreidearten, doc 
zweifellos fiir den Menschen direkt und stark giftig wirkende Stoffe {:nthalt. In dem Kom 
seIber ist das Mutterkorn an seiner Gestalt und Farbe, notigenfalls auch mittels mikroskopischer 
Praparate leicht festzustellen. Schwieriger ist der Nachweis im gemahlenen Zustande im Mehl. 
Dieser Nachweis stiitzt sich zum Teil auf chemische Reaktionen (vgl. S. 519), zum Teil auf die 
mikroskopische Untersuchung; letztere ist die sicherere. Um die Mutterkornteilchen aus Mehl 
auszuscheiden, empfiehlt C. Bohmerl ) zunachst die Probe mit Ather zu entfetten, dann mit 

1) C. Bohmer, Die Kraftfuttermittel. Paul Parey, Berlin. 
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salzsaurehaltigem Wasser langere Zeit durehzuriihren und dieses mmge Male mittels des 
MeBzylinders zu dekantieren. Den Riiekstand laBt man auf einem Porzellanteller abtropfen 
und sueht nun unter der Lupe aIle rotliehen, rotbraunen oder grauen Teilehen heraus. Eine 
noeh bessere Entfernung der Starke wird erzielt, wenn man 5 g des Mehles in einer Sehale 
mit Wasser und etwas Salzsaure unter ofterer Erneuerung 1 Stunde koeht und von dem 
Riiekstand im MeBzylinder dekantiert. Ebenso kann Malzauszug zur Verzuekerung der 
Starke benutzt werden1 ). Eine Verquellung der Starke kann aueh direkt auf dem Objekt
trager vorgenommen werden2), indem man das mit Wasser angeriihrte, mit dem Deekglas be
deekte Praparat vorsiehtig iiber der Gasflamme erhitzt nnd dann mit etwas geoffneter Blende 
zunaehst bei etwa 100faeher VergroBerung absueht. Hat man ein wenig Salzsiure oder Kali
lauge hinzugesetzt, so erseheinen die Mutterkornfragmente rot bzw. violett und sind leieht 
zu finden. Markteile ohne Rindensehieht sind farblos. Die verdaehtigen Stiieke konnen dann 
bei 3-400faeher VergroBerung weiter untersueht werden. Man kann sie notigenfalls aueh mit 
der Pinzette bei sehwaehen VergroBerungen heraussuehen und in derselben Weise weiter reinigen. 

Die Mutterkornfragmente lassen sich meist an den am Rande hervorragenden Hyphenstiicken 
erkennen. Von dem Gewebe der Getreidekeimlinge nnterscheiden sich die Mutterkornteile durch 
die unregelmal3ige Anordnung ihrer polyedrischen Zellen (Fig. 183). Man kann auch durch sanftes 
Qnetschen der nicht durchsichtigen Stiicke zwischen 
Lwei Objekttragern klarere Bilder erhalten. Sind 
groBere Fragmente vorhanden, so konnen anch Schnitte 
mit dem Rasiermesser zwischen Holundermark her
gestellt werden. Nach Gruber sollen sich mittels 
des Objekttragerverfahrens noch 0,1% Mntterkorn 
leicht nachweisen lassen. 

Die Beseitigung der Starke durch Behandlung des 
Mehles mit Wasserstoffsuperoxyd hat Lebbin 3 ) vor
geschlagen. 

Fiir die Abseheidung des Mutterkornes aus 

Fi~. 1 '1. 

.1 )lutter kern imllucrsdmitt. a Hinde mit 
}'ar",toft~ b t nncres, c t"ctttropfen. n Parcn
ehIm ails dem liewcbe pines Getreidekeimes. 

Nac1, C. B Ii Ii III e r. 

groBeren Mehlmengen hat L. Wittmaek 4 ) das Aussehiitteln mit Chloroform empfohlen. In 
einer 20 em langen, 2,5 em wei ten Glasrohre, die an ihrem unteren gesehlossenen Ende auf 
3-4 em Lange zu 1 em liehter Weite verjiingt ist, sehiittelt man 20 g Mehl mit Chloroform 
tiiehtig dureh, fiillt mit Chloroform auf und zentrifugiert 1-2 Minuten. Mutterkorn und Ge
websteile des Kornes sammeln sieh an der Oberflaehe der Fliissigkeit oder des Mehles, konnen 
von hier abgesehopft und mikroskopiseh weiter geprirlt werden. Dieses Verfahren, sowie die 
oben besehriebene AufsehlieBung groBerer Mehlmengen mit Salzsaure kommen besonders beim 
Naehweise geringer Mntterkornmengen in Betraeht. 

Die quantitative Bestimmung des Mutterkornes gesehieht meist mittels der ehe
misehen Verfahren (vgl. S. 519 u. f.). 

e) Die Sehwiirzepilze. Als solehe bezeiehnet man Vertreter der Gattungen Cladosporium 
Link, Sporidesmium Link, Alternaria Nees, die auf Getreide, aueh auf Hiilsenfriiehten, ge
legentlieh parasitar, meist aber als Saprophyten auftreten. Sie bilden wohl Sammelspecies. 
Von Cladosporium gehort eine Art zur Aseomycetenform Myeosphaerella Tulasnei Jan c z. 
(vgl. Teill, S. 705), wahrend die anderen vorlaufig zur Gruppe der Hyphomyceten der Fungi 
imperfecti gestellt werden miissen. Das Luftmyeel dieser Pilze ist braun oder olivgriin. Clado
sporium bildet kleine meist einzellige, olivgriine Sporen, die an der Spitze von Tragerhyphen 

1) Vg\. Steenbuch, Bericht d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1881, 14, 2449. 
2) Gruber, Archiv f. Hygiene 1895, 24, 228. 
3) Pharm. Ztg. 1897, 42, 148. 
4) L. Wittmack, Anleitung zur Erkennung organischer und unorganischer Verunreini

gungen im Weizen- und Roggenmehl; vgl. auch Spaeth, Pharm. Centralhalle 1896, n. 542. 
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Fig. 184. 

Cladosporium und Alternaria. 

Aus der Spaltllffnung eines Weizenblattes 
hervortretende Conidientrager. die bei c 
Cladosporium-. bei d Alternariasporen ab
schnilren. Bei 8 und links oben reife Spo-

renMnder (195fach). Nach Frank. 

in Reihen abgeschniirt werden. Die Sporen der 
Gattungen Alternaria und Sporidesmium sind 
keulig, flaschenformig, mauerartig geteilt und 
dureh schmale Zwischenstucke zu Ketten ver
bunden (Fig. 184 u. 185). 

Fig. 185. 

Sporen VOll Alt~rnnl"in YOII ge· 
scll\\(ll'ztcm Getrcide (ebm :m<lfuchl. 

In feuchten Jahren treten diese Pilze an den Kornern der Cereallen teils als oberflach
llcher Anflug, besonders an behaarten Stellen und in der Furche, teils bei bespelzten Cereallen 
zwischen Fruchthaut und Spelze, teils parasitar innerhalb der ersten Zellreihen des Kornes 
oder durch seine ganze Masse auf. Die befallenen Korner zeigen schwarzllche Punkte oder 
Streifen oder braunllche Verfarbungen. Letztere treten besonders bei der Gerste auf, die dann 
als "braunspitzig" bezeichnet wird1). Auch auf sog. Taumelroggen, der in der Mandschurei 
und in Schweden nervose Erkrankungen bei Menschen und Tieren hervorruft, sind diese 

Schwarzepilze gefunden worden2 ). 

Fi " ISS. In feuchten Jahren findet man 

I 
C 

HelminthosporiulU tpr .. ~, SporNI lind COllidicnlragt'l" 
(:200fach). Xa"b Ru VII. 

die Sporen, zuweilen auch Mycel
stiicke der Schwarzepilze in Mehlen. 
FUr ihren Nachweis gelten die bei den 
Brandpilzen angegebenen Verfahren. 

f) PUze der Gattung Hel
minthosporium Link. Von diesen • 
Pilzen parasitieren einige Arten auf 
Hafer und Gerste, in letzterer auch 
in dem Korn3 ). Auch auf ussuri
schem Taumelroggen sind Pilze 
dieser Gattung gefunden worden4 ). 

1) Vgl. Zoebl, Allgem. Brauer- u. Hopfenztg. 1892, Nr. 106; Chrzaszcz, Wochenschr. f. 
Brauerei 1902, 19, 590. 

2) "Ober das Vorkommen der Schwarzepilze vgl. Frank, Zeitschr. f. Pflanzenkrankh. 1893, 
3,28; Lopriore, Landw. Jahrb. 1894,23,969; Woronin, Botan. Ztg. 1891, 49,80; Sorokin, 
Justs Botan. Jahresber. 1891, 19, 1. Abt., S. 198; Gabrilowitsch, Biochem. Centralbl. 1907, 
6. 43; Remer, 80. Jahresber. d. schles. Gesellschaft f . vaterl. Kultur 1903, 2. Abt., S. 22; 
d'Ippolito. Staz. sperim. agr. ital. 1903,36,1009; Eriksson, Justs Botan. Jahresber. 1883, 30, 
1. Abt., S. 379. 

3) Zoebl. a. a. 0 . ; Ravn, Zeitschr. f . Pflanzenkrankh. 1901, 11, 1. 
,> Vgl. Woronin und Sorokin, a. a. O. 
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Es werden daher die braunen, sympodial verzweigten Conidientrager und die nur schwach ge
farbten, wurmformigen, meist 2-6, aber auch 10-12zelligen Conidien von 12-22 ft Dicke 
und 15-16 It Lange gelegentlich in Mahlprodukten gefunden (Fig. 186). 

B. Die pflanzenparasitaren Pilze auf Leguminosen. 

NebenClados pori um1)und Cephalotheci um roseumkommen besonders Ascochyta 
Pisi Lib. und Gloeosporium (Colletotrichum) Lindemuthianum Sacco in Betracht, die in 
die Gruppen der Sphaeropsidales bzw. Melanconiales der Fungi imperfecti gehOren (Teill, S. 706). 

Fig. 187. 

,'pnrelliager von C'ollototricbulU 
l,illdpmnthial\lIm auf einem 

l~ohnenlleck (6:; f:tclt). Da'-liber zwei 
_poren (ZWfach). Nach frank. 

Fig. ISS. 

pyknide von Ascochytn Pisi 
(:!OOfnch). Dnnubell ~poren (500fnch). 
IJnruliter l.wei Erb.en mit lnf·ktioDs, 

berdell. Nncb J<'rallk. 

Neben anderen Teilen der Pflanzen befallen diese Pilze auch die Hiilsen und Samen der Erbsen 
bzw. Bohnen und erzeugen in der Raut derselben braun verfarbte Flecken, an denen die Sporen
lager bzw. Pykniden entstehen (Fig. 187 u. 188). 

C. Die Saprophyten der Kornerfriichte und Mehle. 
Die wichtigsten Vertreter der epiphytischen Bakterienflora sind Bacterium 

fluorescens liquefaciens (vgl. S. 181) und Bacillus herbicola aureus, ein schwarm
fahiges Stabchen, das in goldgelben Zoogloen wiichst, Gelatine verflftssigt, Milch durch Siiuerung 
zum Gerinnen bringt und in Zuckerlosung manchmal schwache Giirung erzeugt. AuBerdem 
werden Bacterium putidum (vgL S. 182), Bacterium coli (vgl. S. 53 u. 60) und 
Bacill us me sen tericus (vgl. S. 262) ofter gefunden. 1m iibrigen enthalten Samen fast 
immer auch Vertreter der verschiedenen Milchsiiurebakterien (S.259), Buttersiiure
bakterien (S. 261), Faulniserreger (S. 53, 181, 261), Pektinvergarer. Dieselbe Flora 
weisen daher auch die Mehle auf und man kann durch entsprechende Anhiiufungsversuche 
(Teill, S. 633) auch nur in wenigen Vertretern anwesende Arten nachweisen. 

Von Eumyceten kommen auf Samen undin Mehlen die gewohnlichen Schimmelpilze 
(verschiedene Arten der Gattung Penicillium, Aspergillus, Mucor, Rhizopus, Monilia, Dematium), 
S pro Bp i I z e verschiedener Art (Saccharomyces, Mycoderma, Torula) vor. Von den Fadenpilzen 
sind besonders die Vertreter der Ryphomycetengattung F usa r i u m zu erwiihnen, die durch 
sichelf6rmige, mehrzellige Sporen charakterisiert ist. Die Fusariumpilze sind in feucht~n Jahren 
auf Roggen sehr hiiufig, dem sie einen rosenroten Anflug verleihen. Sie werden von russischen 
Beobachtern zur Taumelkrankheit in Beziehung gebracht2) . 

1) Sorauer, Handbuch d. Pflanzenkrankheiten,2. Auf!. S.348. 
2) Vgl. Woronin, Sorokin, Gabrilowitsch, Jatschewski a. a. 0., Chem .. Ztg. 1905, 

29, Rep. 165. 
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a) Bestimmnng der Keimzabl anf Kornern nnd im Mebl, Von Kornern wiegt man eine 
bestimmte Menge ab, schiittelt sie Iangere Zeit mit etwas sterilisiertem Wasser in einem Reagens
rohrchen und gieBt Platten mit aliquoten Teilen der Fliissigkeit. Da die Bakterien der Samen 
vieHach schleimige Zoogloen bilden, so ist die Bestimmung relativ ungenau. Wo es auf groBere 
Genauigkeit ankommt, wird es sich empfehlen, die Korner in einer mit 0,25 proz. Formaldehyd
Li:isung sterilisierten und wieder getrockneten Handmiihle zu mahlen, das Mehl mit sterili
siertem Wasser gut zu verreiben und mit aliquoten Teilen der Emulsion Platten anzulegen. 
Ala Nahrboden kommen sowohl neutraler Fleischwasserpeptonagar, wie saure fiir Eumyceten 
in Betracht. 

Von Mehl verteilt man eine gewogene Menge so fein wie moglich in einer bestimmten 
Menge sterilisierten Wassers und gieBt mit aliqu?ten Teilen der Aufschwemmung Platten. 
Die von Emmerling angegebene Probe auf Schimmelpilze ergibt kein einwandfreies Bild. 

b) Mykologiscbe Analyse von Kornern nnd Meblen. Fiir die mykologische Analyse 
kommt das Plattenverfahren nur in begrenztem MaBe in Betracht. Fur den Nachweis von 
Bakterienarten, die nur in geringerer Zahl vorhanden sind oder auf den Fleischwassernahr
boden schwer wachsen, sind entsprechende Aureicherungsverfahren zu benutzen. Die ange
reicherten Kulturen miissen dann in iiblicher Weise nach dem Plattenverfahren weiter ver
arbeitet werden. 

c) Nacbweis nnd Bestimmnng der Erreger des Scbleimigwerdens des Brotes im 
Mebl. Von besonderer Bedeutung fiir die Haltbarkeit der Backwaren ist der Gehalt des 
Mehles an Sporen der das Schleimig- oder Fadenziehendwerden des Brotes verursachenden 
Bakterien. Die Sporen dieser Bakterien (vgl S. 261) iiberstehen groBenteils die Backhitze. 
Man kann ihre Zahl in der Weise bestimmen, daB man eine bestimmte Menge Mehl mit 
sterilisiertem Wasser fein anriihrt, das Gemisch eine halbe Stunde in einem Wasserbade auf 
85 ° erwarmt und dann Agarplatten davon gieBt. 

Ein Verfahren, das die Fahigkeit eines Mehles, Brot schleimig zu machen, unmittelbar 
zeigt, ist von Watkins l ) angegeben worden: Brotstiicke von 3-10cm GroBe, die mit abge
brannten Messern aus der Mitte eines 2 Tage alten Brotes entnommen werden, werden mit 
5 ccm sterilisierten Wassers in mit Wattestopfen verschlossenen Rohrchen 3 Tage nacheinander 
je l/S Stunde bei 100° steriIisiert. Von dem verdachtigen Mehl verteilt man 2 gin 200 ccm steri
lisiertem Wasser, stelit diese Mischung 3/4 Stunden in siedendes Wasser und gibt nun davon 
1-7 ccm in die Brotrohrchen. Eine groBere Anzahl dieser bleibt unbeschickt aIs KontrolIe; 
alle Rohrchen werden bei etwa 28° aufbewahrt und nach 24 und 48 Stunden kontrolliert. Je 
nach dem Gehalt des Mehles an Sporen der Erreger der Schleimigkeit wird das Brot in den ein- • 
zeInen Rohrchen friiher oder spater schleimig werden. Die KontrolIen miissen aIle unverandert 
bleiben, wenn der Befund einwandfrei sein solI. 

Kiihl empfiehlt statt des Brotes Roggengrobmehl zu nehmen, von dem etwa 10 g mit 
5 ccm Wasser in jedem Rohrchen sterilisiert werden. Von der Aufschwemmung des verdach
tigen Mehles werden 1/2, 1 und P/s ccm auf je ein Rohrchen gegeben. Die Anwesenheit der 
SchleimbiIdner erkennt man an dem eigenartig brenzlichen Geruch, den sie in Mehl erzeugen. 
Am sichersten ist ein Backversuch mit dem verdachtigen Mehl. Das Brat, das nicht zu stark 
ausgebacken werden darf, muB einige Tage warm aufbewahrt werden. 

d) Untersncbnng verdorbener Meble. Mehl, das iiber 14% Wasser enthiilt, beginnt zu 
schimmeln. Bei einem Wassergehalt von 30% tritt Bakterienentwicklung ein. Mehle, in 
denen salcha Veranderungen zeitweiIig eingetreten sind, lassen sich schon auBerlich leicht er
kennen. Verschimmelte Mehle "fallen" nichtmehr, auch wenn der Graq des VerschimmeIns nur 
gering ist. Wenn infolge starkerer Durchfeuchung Bakterienentwicklung eingetreten war, sind 
meist Klumpen vorhanden. Diese Klumpen triihen Wasser, in das man sie bringt, infolge ihres 
Bakteriengehaltes leicht; durch ein gefarbtes Praparat kann man die Bakterien nachweisen. 

1) Journ. Soc. Chem. Ind. 1906, 25, 350; vgl. auch Kiihl, Chcm.-Ztg. 1911, 35, 1321. 
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Auch S chi m mel b il dun g laBt sich am einfachsten mikroskopisch nachweisen, wenn man 
die Starke durch Erwarmen mit stark verdunnter Kalilauge odeI' Salzsli.ure - am besten 
direkt auf dem Objekttrager - moglichst beseitigt. Oft kann die Art des Schimmel
pilzes an den Conidientragern direkt festgestellt werden. Notigenfalls mussen Platten
kulturen angelegt werden. Fiir die Artbestimmung del' Bakterien ist dies stets notig. 

2. Die Fauna der Kornerfriichte und Mehle. 
a) Von Nematoden erzeugt Tylenchus scandens Schneid. die sogen. Rade

krankhei t des Weizens, indem er die Fruchtknoten in rundliche, dunkel gefarbte Gallen 
verwandelt, deren Inhalt aUs 0,8-0,9 mm langen Nematoden 
besteht. Del' Nachweis erfolgt am besten in mit Jod etwas ge
farbten Praparaten. In Deutschland sind Radekorner ziemlich 
selten (Fig. 189). 

b) Von Milben kommen in Getreidemehlen baufig Ver
treter der Gattungen Tyroglyphus und Glycyphagus VOl'. 
Am haufigsten ist Tyroglyphus farinae de Geer. (syn. Acarus 
farinae) und Glycyphagus spinipes K. (syn. Acarus spinipes) 
(Fig. 190). Sind die Milben in groBerer Zahl im Mehl vorhanden, 
so gelingt del' Nachweis sehr leicht, wenn man auf einem Stuck 

Fig.1f'9. 

Xlch 'ngalll'lI d~s Wei-
1. ellS. ,\ 111 QncrduI'chschnitt 

die Xlthcn ,id,tual'. 

Karton etwa 0,5 g Mehl flach ausbreitet und mit einem breiten Objekttrager bedeckt, del' dicht 
anliegen muB. Nach 24 Stunden sieht man die Milbengange unter dem Glase (vgl. auch 
S. 521). Handelt es sich darum, geringere Verunreinigungen 
nachzuweisen, so empfiehlt Maurizio 1 ) 5 g Mehl in ein Pulver
glas von 250 ccm zu bringen, das Mehl flach an die Wand zu 
drucken, so daB eine moglichst groBe Flache davon bedeckt ist 
und den ubrigen Teil der Wand mittels eines Pinsels sorgfaltig 
zu saubern. Nach 24 Stunden sieht man die Milben an dem ge
reinigten Teil der Wand in lebhaftem Umherwandern. 

c) Von Kafern kommen in Cerealien eine groBere Zahl 
von Arten VOl'. An den Kornern tritt der zu den Rilsselkafern 
gehorende s c h war z e K 0 r n w u r m, Calandra granaria, haufig auf. 

Er ist kaum 4 mm lang, einfarbig braun mit punktiertem Rals
schild und gestreift punktierten Fliigeldecken (Fig. 191). Die Larven 
fressen die Korner aus und verpuppen sich in der leeren Riille. Aus
gewachsene Kafer kann man in Kornproben leicht nachweisen, wenn 
man sie auf eine geniigend warme Unterlage schiittet; die Kafer 
kommen dann nach oben. Mit Reia und La-Plata-Mais haufiger ein
geschleppt wird in neuerer Zeit del' Reiskafer, Calandra oryzae L.2), 

Fig 191. 

Fig.1oo. 

Mohl mi IlJc. 

Kiifer 1.111'1',· lind Knfer nn nerst~n' 
koru(l'ru (kutlm verg-roUpl'll. 

, c h war z e r K 0 I' U " 1I r m. 

1) A. Maurizio, Getreide, Mehl und Brot. Berlin 1903, S. 86; Centralbl. f. Bakterio
logie, II. Abt. 1906, 15, 606. 

2) Vgl. Wahl, Zeitschr. f. landw. Versuchswesen Osterr. 1907, 10, 87. 
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der etwas kleiner als C. granaria ist und auf den schwarzen Fliigeldecken je zwei rote Punkte 
besitzt. Ferner ist der Halsschild bei C. oryzae mit kreisrunden tiefen Einsenkungen dicht 

Fig. 192. 

, ......... 
" , 

besetzt, wahrend diese bei 
C. granaria langlich sind. 

d) Haufiger in Kleie 
und Mehl ist Larve, 
Puppe und Kafer. von 
Tenebrio molitor L., 
dem Mehlkafer (Fig. 192). 

Er ist ein 14 mm 
l.ane K:1fpr PUpp.' 

~al!h Ta'c~hf'lIller:r. 
langer, 5 mm dicker, pech
brauner Kafer mit ge

wolbten Fliigeldecken. Die Larve, der sog. Mehlwurm, ist drehrund, gelb, so gut wie nackt. Die 
Puppe ist weich, im Hinterleibe schlank, seitlich an jedem Gliede in ein braun gezahntes Randchen 

\[ chi k II r ,. r, l' ,. II .. II rio Ill" lit 0 r L. 

ausgezogen. 

Nahe verwandt mit Tenebrio molitor und ihm in der Lebensart gleiehend sind zwei mit 
Reis in La-Plata-Mais eingesehleppte Arten, die in Getreide, Mehl und Brot leben, namlich 

Fig. 193. 

1 Kopf und Hrusbchild 
Yon Gn a thocerus 
cornutllS, )[,lnu-

c bell, 2 da" 'elbe von 
Tribolium ferrugineullI. 

Gnathoeerus eornutus und Tribolium ferrugineum. AuBer 
diesen kommen haufiger Silvanus frumentarius F., Laemo
phloe us ferrugineus Steph., gelegentlieh auch Ano bi um pani
eeum F. vor. Zur Unterseheidung der haufigeren Arten dienen 
folgende Angaben. 

Fig. 194. . 

Gnntho,' cl' Il' COl'· 
n u tus, ,,'ei be hen, 

2 Larve. 

Fig. 195. 

:j 

'I ri 1111 1 i II m (fOrI' n 0-; n,' u nl. 

Lan','. :l l'u!,I' • ;1 K,der (;; fach v.r:;riil.iel·l). 
Kaeh !:leha!'rni!. 

e) Gnathoeerus corn utulf (Fig. 193 u. 194). 

Kafer lii.nglicb, fast viereckig, 3-4 mm lang, rotbraun punktiert. Fliigeldecken punktiert ge
streift. Kopf des Manncbens ohrenformig erweitert, auf dem Scheitel zwei kurze, spitze Hocker, Kopf 
des Weibchens nur mit zwei schwachen Wiilsten zwischen den Augen. Fiihler nach der Spitze zu 
dicker, letzte Glieder etwa so lang wie breit. Halsschild mit deutlich vorstehenden Hinterecken. 
Kopfhinterwand sehr dicht, Halsschild erheblicb feiner punktiert. Larve ahnlich der von Tenebrio. 

f) Tribolium ferrugineum 1 ) (Fig. 195). 

Kafer langgestreckt, walzenformig, maBig gewolbt, 3 mm lang, I mm breit, kastanienbraun. 
Fliigeldecken mit feinen, etwas erbobten Streifen. Zwiscbenraume fein punktiert. Letzte Fiihler-

1) VgI. Schaffnit, Fiihlings landw. Ztg. 1907, 56, 499. 
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gIieder nur wenig verliingert, deutlich breiter als lang. Halsschild ohne vorstehende Hinterecken. 
Halsschild und Kopf sehr dicht und grob punktiert, am Vorder- und Hinterrand des Kopfes diinner 
oder glatt. Kopfvorderrand ganzrandig. 

g) Silvanus frumentarius (Fig. 196). 

Kiifer schmal, 3 mm lang, 0,75 mm breit, braun, gelb behaart. Halsschild 
am Rande ausgezackt, mit zwei tiefen Liingsfurchen. Fliigeldecken punktiert 
gestr«:ift. Kiifer stellt sich bei Beunruhigung tot und vermag an senkrechten 
Glaswiinden I'm porzuklettern. 

h) Laemophloeus ferrugineus. 

Kafer 2,5 mm lang, 0,6 mm breit, rotgelb, mit gelben Haaren bedeckt. 
Fliigeldecken mit acht vertieften Streifen. Halsschild und Kopf flachgedriickt. 
Fiihler so lang wie Kopf und Halsschild. Stellt sich bei Beunruhigung nicht tot 
und vermag nicht an senkrechten Glaswiinden emporzuklettern. 

i) Von Schmetterlingen kommen die Raupen einiger Klein
schmetterlinge in Getreide und Mehlen vor. Am haufigsten und gefahr
lichsten ist in unseren Breiten Tinea granella L., die Kornmotte, deren 
Raupe als weiBer Kornwurm bezeichnet wird (Fig. 197). 

Fig.loo. 

ilTanns fro· 
mcnt&rius. 

Fig. 197. 

Die Vorderfliigel des Schmetterlings sind silberweiB, dunkelbraun bis 
schwarz veriinderlich gezeichnet. Die weiBgrauen Hinterfliigel sind schmal 
und spitz. Korperliinge 5-2 mm, Fliigelspannung 15 mm. Die Raupe ist 
sechzehnfiiBig, beinfarben, mit hellbraunem Kopf und Nackenschild und 
miBt 7-10 mm. Die Puppe ist sehr beweglich, endigt hinten kolbig und triigt 
am Ende einige Dornchen; sie ist etwa 5 mm lang. Die Raupe spinnt mehrere 

Tinea granelln, 
~!otte (ve rgr6Gcrt) 

und Raupe mit :-\est. 
~achTnschell berg. 

Korner zusammen, an denen sie gleichzeitig friBt. Andere Arten mit gleicher 
Lebensweise, die sich nur durch die Farbe des Schmetterlings unterscheiden, sind E phestia 
K uehniella Zell., E. in terpuncteUa und Tinea lacteella. 

k) In Reisfuttermehl tifter eingeschleppt wird neuerdings die Raupe der Ephestia 
figulilella Gregs. (Fig. 198)1). 

Fig. HIS. 

3 
~:rh stia figuJilclla. 1 Rllupe, 2 PlIPJle, 3 c1l1l1e t erlinge (auf ". Irrkl incl·tl. 

1) Vgl. Schaffnit, Landw. Versuchsstationen 1907, 65, 457. 

Konig, Nahrungsmittel. m.2. 4. AnI!. 38 
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Die Raupe ist blaBrotlieh bis fleisehfarben, spater heller, 1,2-1,4 em lang. Der Naekensehild 
ist breit, haufig heller als der Kopf, in der Mitte oft mit einem helleren Streifen versehen. Auf dem 
Riieken und auf beiden Seiten besitzt sie seehs Reihen dunkler, kleiner Punktwarzehen, von den en 
jedes eine feine Borste tragt. Ebenso sind Kopf und Naekensehild mit kiirzeren Borsten besetzt. 
Die Raupe spinnt Mehlteile zu Klumpen zusa=en und lebt innerhalb derselben in einem Kokon. 
Die Puppe ist 0,6-0,8 em lang, sehlank, braungelb, am Kopfende kegel£ormig und tragt am Ende 
des Hinterleibes sparliehe, kurze Harehen. Der mannliehe Sehmetterling hat eine Fliigelspannung 
von 1,2-1,4 em und gegen das Wurzelende zu zweimal verdiekte Fiihler. Der weibliehe Sehmetter
ling hat eine FIiigelspannung von 1,5-2 em. Die Vorderfliigel sind he!Jrehbraun bis asehgrau und 
tragen auf der Oberseite eine gerade oder fast gerade dunkle, vorn hell begrenzte Querbinde im 

Fig. 199. 

Erbsen· untl Bohncnkllfcr. 
Samen der Ackerbohne und Erbse mit 
L!!chern von Samenkil.fern. Bruchus. ge· 
fressen. An der unteren Erbse ist das 
Loch noch verschlossen und der Kllfer 
noch darin. Daneben der Kllfer (ver· 

graBert). Nach Frank. 

reehten Winkel. Die Hinterfliigel sind hell, perlmutter-
glanzend, durehseheinend, von dunkelbraunen bis grauen 
Adem durehzogen. Der Rand beider FIngel ist mit einem 
Haarsaum versehen. 

1) Zu erwiihnen ist ferner noch Si totroga cere
aleUa A., die franzosische Kornmotte. 

Die 7 mm lange weiBe naekte, am Kop£ etwas ge
braunte Raupe friBt die Korner leer, spinnt sie aber nieht 
zusammen. Der Sehmetterling hat eine Fliigelspannung 
von 17 mm. Die sehr langgestreekten Vorderfliigel sind 
triib lehmgelb mit sehwaehem, graubraunem Anfluge und 
gelbgrauen Franzen; die Hinterfliigel sind grau. Die Taster 
sind etwas langer als der Mittelleib, die Widerhorner naeh 
oben gebogen. 

m) An Erbsen und Bohnen schaden die Larven der Kiiier Bruch us pisi L. und B. rufi
man us ScbOnb. (Fig. 199), die in die jungen Korner noch in der HUlse tiefe Locher fressen. 
in denen sich dann die weitere Entwicklung bis zum Kiiier abspielt. Dieser kriecht im Winter 
oder im Friihjahr aus den beschiidigten Samen aus. 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Mehle. 

a) Nach der technischen und chemischen Untersuchung. 
1. Die Bezeichnung eines Mehles mull seiner Art und Qualitat entsprechen. Enthiilt 

ein Mehl ein anderes beigemengt, insbesondere auch ein Meh!, das wie Bohnenmehl, Malz
mehl, Klebermehl die Backfiihigkeit erhohen soll, so mull dieses deklariert werden oder es mull, 
die Beimengung aus der Bezeichnung zu erkennen sein. Die Vermengung eines minder
wertigen Mehles mit einem wertvolleren ohne entsprechende Deklaration ist als eine Ver
fiilschung anzusehen. 

2. Der Geruch eines Mehles mull mild und frisch, der Geschmack weder sauer noch 
ranzig sein. Ein Mehl mit dumpfem, muffigem Geruch, einem sauren, ranzigen Geschmack 
bzw. ein klumpiges Mehl ist ala verdorben zu beurteilen. 

3. Ein gesundes Mehl behiilt bei der Griffpro be die Fingerabdriicke, ohne sich fest
zuballen. Mehle, die sich bei der Handprobe warm anfiihlen und sofort zerfallen, sind 
verdorben 1). 

4. Der Wassergehalt normaler Mehle liegt in der Regel zwischen 10-12%; ein hoherer 
Gehalt als 13% Wasser ist ala unzuliissig anzusehen, weil ein h6herer Wassergehalt das Auf
treten von Schimmel (vgl. S. 154 u. 499 [Maurizzio]) begiinstigt, abgesehen davon, dall ein 
hoherer Gehalt von schlecht eingebrachtem Getreide, von feuchter Lagerung oder gar von 
kiinstlicher Befeuchtung und nicht geniigendem nachfolgenden Trocknen herriihren kann, ala!} 
von Umstanden, die von vornherein eine schlechte Beschaffenbeit des Mehles erwarten lassen. 

1) Vgl. Ch. Arragon, Chem .. Ztg. 1910, 34, 9, 17 U. 25. 
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5. Der Sauregrad guter Mehle liegt durchweg zwischen 1,0-1,2 0 , d. h. Verbrauch 
von 1,0-1,2 ccm N.-Lauge oder um 0,1 % Milchsiiure herum fUr 100 g Mehl. Ein hoherer 
Sauregrad a1s 1,5 0 ist bedenklich 1) und ein Zeichen, daB da.s Mehl entweder aus einem schlecht 
gewonnenen oder schlecht aufbewahrten Rohstoff stammt oder selbst schlecht aufbewahrt 
war (vgl. S. 510 u. f.). 

6. Von den sonstigen Bestandteilen haben fiir die Beurteilung, besonders von Weizen
mehl zuBackzwecken, die Proteine einige Bedeutung. Ein Weizenmehl, da.s unterlO%Protein 
(N X 6,25) enthiilt und bei dem nicht 2/3 der Proteine aus Kleberproteinen bestehen, pflegt 
fiir Backzwecke nicht empfehlenswert zu sein. Ebensosehr wie Menge entscheidet die Be
scha£fenheit des Klebers (vgL S. 506 u. 527). Er soll elastisch und fast durchscheinend 
sein, ist er dagegen matt und leicht zerreiBbar (kriimelig), so ist da.s fiir Backzwecke ein 
6chlechtes Zeichen. Das Verhaltnis der Kleberproteine unter sich wie des Glutenins 
(Glutencaseins) zu Gliadin gibt keinen Anhalt fUr die Backfiihigkeit eines Weizenmehles. 
Eine groBere Bedeutung fiir die Beurteilung zu diesem Zweck hat dasWasserbindungs
vermogen (S. 525), das zwischen 45-75% des Mehles betragt und mit seiner Backfahigkeit 
ansteigt, ferner die diastatische Kraft (S. 527). Am sichersten gibt iiber die Backfiihig
keit eines Mehles der zunftgerechte Backversuch AufschluB, wenn dabei die groBte 
Vorsicht und eine stets gleiche Bearbeitung angewendet wird. Wenn man aber im kleinen 
gleichmaBig arbeitet und gewisse VorsichtsmaBregeln innehalt, so lassen sich auch durch den 
Laboratoriums-Backversuch brauchbare Ergebnisse erzielen (vgL S. 529 u. f.). 

7. Der Feinheitsgrad wird am richtigsten durch das Pekarisieren ermittelt; der 
Gehalt an Asche und Fett (in weniger zuverlii.ssiger Weise Starke und Rohfaser) kann dieses 
Ergebnis unterstiitzen (vgl. S. 524). Nach Ch. Arragon (1. c.) betriigt der Gehalt der weiBen 
Weizenmehle an Asche 0,35-0,40%, der der halbweiBen 0,42-0,5%, der der Rohmehle 
zwischen 0,6-0,9%; bei Roggenmehlen liegen die Zahlen entsprechend haher, nam1ich 0,52% 
bei Extramehl, 0,80% bei halbweiBem Mehl und 2,00% Asche bei Schwarzmehl. 

8. Die Asche der Mehle soll sich ganz in Salzsaure lOsen; ein Mehl, welches mehr als 
0,25% in Salzsaure unlosliche Bestandteile (Sand und Ton) enthalt, ist als verunreinigt zu 
beanstanden, besonders dann, wenn der Sand grobkornig ist und zwischen den Zii.hnen ein 
Knirschen verursacht. 

9. Der Zusatz von Mineraistoffen 2), sei es Ton, Kreide, Magnesit, Infusorien
erde, Schwerspat oder Talkerde - letztere vom Polieren herriihrend - ist ebenso ais Ver
falschung anzusehen wie der Zusatz von Alaun, Kupfer- oder Zinksulfat. 

10. Auch das Bleichen mit Stickstoffoxyden oder Persulfaten oder Sulfiten oder ChIor, 
ebenso wie eine absichtliche kiinstliche Farbung der Mehle muB a1s Verfalschung im 
Sinne des § 10 des NMG. vom 14. Mai 1879 angesehen werdenS). 

b) Beurteilung "on Getreide und Mehlen nach dem mykologischen 
Befund. 

1. Unkrautsamen, Sporen und Mycel von parasitaren Pilzen konnen, wenn 
sie in groBeren Mengen, d. h. mehr als vereinzelt vorkommen, das Aussehen und den Ge
schmack der Backwaren ungiinstig beeinflussen und sind daher zu beanstanden. Mogen diese 

1) Nach dem Schweiz. Lebensmittelbuch soIl ein Mehi erst der Verdorbenheit verdachtig sein, 
wenn es iiber 5,0 Sauregrade hat; Ch. Arragon will (I. c.) noch 2,5 0 zulassen. Ich gla.ube, daB diese 
hohen Zahlen durch das Untersuchungsverfahren bedingt sind (vgl. unter Kinderrnehlen, S. 646 u. f.). 

2) Der Codex alim. austr. und das Schweizerische Bundesgesetz enthalten beziiglich der 
mineralischen Zusatze gieiche Bestimmungen. 

S) Nach Artikel 61 der Schweizerischen Bundesgesetzgebung diirfen ge bleioh te Mehle 
nicht in den Verkehr gebracht werden. Der Codex alim. austr. erkllirt diese ebenfaIIs fiir ver
falscht. Auch in Danemark ist nach dem dortigen Lebensmittelgesetz vom 16. Juli 1912 ein 
Entfarben (Affaroning) der Mehle verboten. 

38* 
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Beimengungen auch nicht direkt gesundheitBBchadlich sein 1), so folgt aus ihrer Anwesenheit 
im Mehle doch, daB d.er Miiller es an der notigen Reinigung des Getreid.es vor der Vermahlung 
hat fehlen lassen. 

2. tJber den zulassigen Gehalt des Mehles an Mutterkorn gehen die Anschauungen 
etwas auseinander. Nach K. B. Lehmann 2) ist ein Gehalt von mehr alB 0,2% alB schadlich 
anzusehen. Dieser Beurteilung folgen auch die Vorschriften iiber die Nahrungsmittel fiir die 
Heeresverpflegung in PreuBen. Der Codex alim. austr. setzt 0,1 % alB Hochstgrenze 
fest. MoIler3) halt 1/3_1/,% fiir unschadlich. Der wechselnde Alkaloidgehalt des Mutter
kornes spielt bei dem Grad der Schadlichkeit sicher eine bedeutende Rolle. Immerhin ist ein 
Mehl mit nachweisbaren Teilen von Mutterkorn zu beanstanden. 

3. Die Zahl der Saprophytenkeime an sich ist im allgemeinen kein Gradmesser 
fiir die Bewertung der Mehle. Ausschlaggebend ist, ob diese Zahl von den Rohstoffen 
kommt oder durch Vermehrung im Mehl seIber entstanden ist. Nur in bezug auf die Sporen 
der Erreger des schleimigen Brotes ist die ZO:hl, unabhiingig yom Orte ihrer Entstehung, 
ausschlaggebend. 

4. Mehl, in dem Schimmelbildung eingetreten ist, ist alB verdorben zu betrachten. 
Betreffs der Bewertung des Verschimmelns yom gesundheitlichen Standpunkt aus vgL S. 614. 
Es ist beim Mehl insbesondere im Auge zu behalten, daB die Bedeutung der Pilze fiir die Ent
stehung des sog. Taumelroggens noah nicht gekllirt ist. 

5. Mehl, in dem eine Bakterienvermehrung eingetreten ist, ist alB verdorben zu 
betrachten, da in ihm stets wesentliche Stoffveranderungen erfolgt sind und die Gefahr besteht, 
daB gelegentlich auch gesundheitsschadliche Stoffe entstehen konnen. 

6. Mehl, in dem sich Insekten oder Milben angesiedelt haben, oder das aus von In
sekten stark beschadigtem Korn hergestellt ist und Teile von Kafern oder Maden oder 
Abgange von Tieren (z. B. Ratten- oder Miiusekot) enthiilt, ist alB verdorben zu be
trachten. Wenn auch Gesundheitsschadigungen ernster Art durch solches Mehl mit Sicherheit 
noah nicht festgestellt sind, so ist doch zu bedenken, daB, ganz abgesehen von den ekel
erregenden Eigenschaften, durch die Anhiiufung von Tierresten und Exkrementen, sowie 
durch den in solchen Mehlen stets erhohten Wassergehalt die Gefahr schadlicher Zersetzungen 
und der Anhaufung gesundheitsschadlicher Pilze immer vorhanden ist. 

c) Beurteilung der Mehle nach der Rechtslage.4 ) 

Verdorbenes Mehl. Klumpiges, dumpfiges Mehl. Das in Sacken befindliche Mehl 
war durch Feuchtigkeit klumpig, in groBe Stucke geballt und dumpfig geword.en. Infolge 
eines bereits eingetretenen Zersetzungsprozesses war es verdorben und zur Beschiidigung' 
der menschlichen Gesundheit geeignet. Sein GenuB konnte VerdauungsstOrungen und 
Darm- und Magenkatarrhe hervorrufen. Der Angeklagte wurde wegen fallrlassigen Verkaufs 
von Nahrungsmitteln, deren GenuB die menschliche Gesundheit zu beschadigen geeignet ist, 
nach § 14, § 121 NMG. verurteilt. 

OW. Dresden, 26. April 1900. 

1) Uber Fiitterungsversuche mit von parasitaren Pilzen befallenen Pflanzen und mit 
diesen Belber vgl. man betreffs Brandpilze Zwick und Fischer, Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesund
heitsamte 1912, 38, 450 (dort auch die umfangreiche Literatur) und hier S. 498, Anm. 2, betreffs 
Rostpilze von Tubeuf, Arbeiten a. d. Kaiserl. BioI. Amte 1901, 2, 284, 467, betreffs Cladospo
rium Ritzema Bos, Hygien. Bladen 1901, Lopriore a. a. O. 1m iibrigen sei auf Lafar, Hand
buch d. Techn. Mykologie 2, 376 verwiesen. "Ober den geringen EinfluB selbst auBergewohnlicher 
Mengen Brandsporen auf den gewichtsprozentualen Gehalt vgl. Bredemann, Landw. VerB.
Stat. 1911, 'f5, 135. 

2) Archlv f. Hygiene 1893, '9, 71. 
3) Miillerstube, Zeitschr. f. Miihlenwesen, 1900, Heft 1. 
4) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Verunreinigtea Menl. Mehl mit Milben. DaB Mehl, in welchem Milben sich befinden, 
alB verdorben zu betrachten ist, ist zweifellos. Nach dem Gutachten des Sachverstii.ndigen 
entwickeln sich MHben, Insekten, welche unter die Spinnentiere zu rechnen sind, nur in altem, 
bereits verdorbenem, schlechtem Mehle. Jedenfalls bewirken die Milben aber noch eine weitere 
Verschlechterung dadurch, daB sie den Kleber, den im Mehle enthaltenen EiweiBstoff auf
zehren, anderseits in das Mehl ihre Exkremente abgeben. Nach Aufzehrung des Kl.ebers 
verliert das Mehl an Niihrwert und auch an seiner Backfiihigkeit, es ist daher alB minder
wertig bzw. unbrauchbar alB menschliches Nahrungsmittel anzusehen. § 11 NMG. 

LG. Wiirzburg, 19. April 1900. 
Mehl mit Mehlwiirmern, Mottennestern usw. Das Mehl war durchsetzt mit 

Mehlwiirmern, Nestern von Motten, Pilzgespinsten und Milben. 
Nach dem Gutachten der Sachverstii.ndigen ist das von den Wiirmern befreite Mehl 

zwar nicht alB gesundheitsschadlich, wohl aber alB ekelhaft zu bezeichnen. Die in dem Mehl 
vorgefundenen Mycelien, d. h. Pilzgespinste, berauben es seines Nahrwertes und die Milben 
beweisen die Verdorbenheit und Gesundheitsschadlichkeit des Mehles. 

Es bedarf keiner Ausfiihrung, das ein groBer Teil des Publikums aus Ekel auf 
den GenuB eines Gebiickes verzichten wiirde, das aus einem mit Wiirmern durchsetzten 
Mehle hergestellt ist. Der Angeklagte wurde eines Vergehens gegen § 102 NMG. fiir 
schuldig erachtet. 

Die Revision wurde verworfen. Denn ein Nahrungsmittel gilt alB verdorben im Sinne 
des NMG., wenn dessen GenuBwert nach den Anschauungen des Publikums vermindert oder 
ganz aufgehoben wird, besonders wenn es durch irgendwelche Veranderung in der normaIen 
Beschaffenheit ekelerregend wirkt. Ratte das Publikum gewuBt, daB das Brot aus solchem 
Mehl gebacken ware, es hatte dasselbe, wie das Berufungsgericht tatsachlich ausfiihrt, nicht 
gekauft und nicht genossen, selbst wenn das Mehl vorher durchgesiebt worden ware. 

OLG. Frankfurt a. M., 20. Oktober 1897. 
Mehl mit Exkrementen, Insektengespinsten und Maden. In dem Mehl 

fanden sich bis 15% klumpige Stiicke, Insektengespinste, lebende und tote Maden, ferner 
zahlreiche Exkremente von Mausen und Ratten, wovon das Mehl selbst einen salzigen und 
sauerlichen Geschmack hatte. 

Das Mehl war alB verdorben anzusehen; es hatte derartige Veranderungen seines 
normalen Zustandes erfahren, daB es zum menschlichen Genusse ungeeignet und ekelerregend 
war. Der Angeklagte hatte es fahrIassig verkauft. § 11 NMG. 

LG. Breslau. 23. Juni 1897. 
Beimengung von fremdem Mehl. Roggenmehl mit Weizenmehl. Der Angeklagte 

hatte ein Gemisch von Roggenmehl mit 5% Weizenmehl alB Roggenmehl verkauft. 
Nach dem Gutachten der Sachverstii.ndigen ist die Vermengung des Roggenmehles mit 

Weizenmehl der Zusatz eines nicht normaIen, das Ganze als Roggenmehl minderwertig und 
weniger backfahig machenden Bestandteiles und eine Verfalschung des Roggenmehles, daB 
auBerlich diese Beimengung nicht erkennen laBt. Vergehen gegen § 101 NMG. 

LG. Glogau, 17. Februar 1910. 
Roggenmehl mit Maismehl. Der geringe Zusatz - etwa 1 % - von Maismehl zu 

dem von den Kunden des Angeklagten gewiinschten Roggenmehl ist eine Verfl1lschung 
im Sinne des § 10 NMG. Denn Roggenmehl ist ein Naturprodukt, welches alB solches in den 
Randel und Verkehr gebracht und in seiner vollen Reinheit von den Konsumenten gefordert 
wird. Dasselbe ist mithin alB verfalBcht anzusehen, wenn ihm zum Zwecke der Tauschung 
im Handel und Verkehr ein anderer Stoff, moge auch quantitativ die Beimischung gering
fiigig sein, beigemischt wird, durch welche Mischung das Naturprodukt sich in den Augen 
des Publikums alB minderwertig, mithin alB verschlechtert darstellt. Vergehen gegen § 101 

und 2 NMG. 
OLG. CelIe, 19. Dezember 1891. 
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Weizenmehl mit Maismehl und Castormehl. Unter Weizenmehl Nr.3 und 4 
bzw. Nr. 1 und 3 versteht man, wie der Sachverstandige ausgefiihrt hat, nur das reine aus 
Weizen hergestellte Mehl, also ein Naturprodukt ohne fremde Zusatze. Maismehl ist eine 
dem Getreidemehl ganz £remde Substanz. Es ist aber auch ein geringwertigeres Mehl, ent
halt weniger Niihrstoffe als Getreidemehl, ist arm an Kleber und reich an Fett und daher leicht 
geneigt ranzig zu werden, d. h. Zersetzungsprozesse einzugehen, welche dem Mehle einen 
unangenehmen Geruch und Geschmack verleihen. Ebenso unzuliissig ist es, Weizenmehl mit 
Castormehl (Saubohnenmehl) zu vermischen und ohne Bezeichnung dieser Vermischung zu 
verkaufen. Der Zusatz von Castormehl in zu groBer Menge macht zudem das Mehl nicht 
backfahiger, sondem verdirbt es. Der Konsument, der beim Backer seinen Bedarf an Mehl 
deckt, hofft bohnenmehl£reies Mehl zu erhalten. Der Angeklagte wurde aus § 101 und 2 NMG. 
verurteilt. Seine Revision wurde verworfen. 

Nach dem Urteil besitzt Maismehl geringeren Nahr- und Geldwert ala Weizenmehl; 
das Castormehl aber sollte die Minderwertigkeit von naBgeemtetem Getreide verdecken. Die 
Zusatze bewirkten somit Verschlechterung der Ware dem Wesen nach, Verbesserung zum 
Scheine; sie gelten im reellen und soliden Handelsverkehr als unzulii.ssig und sind nicht ublich, 
wie der Angeklagte behauptet hatte. Eine Verfii.lschung im Sinne des § 101 NMG. liegt 
hiemach vor. 

RG., 6. Dezember 1897. 
Buchweizenmehl mit Reis- und Gerstenmehl. Die Zusatze betrugen bis zu 25%. 
DaB der Zusatz von Gerstenmehl, zumal in solchen Mengen eine Verfii.lschung im 

Sinne des NMG. bedeutet, dariiber hielt das Gericht keine weitere Ausfiihrung fiir notig. 
Aber auch in dem Zusatze von Reis hat das Berufungsgericht eine solche VerflLlschung 

erblickt. Durch den Zusatz von Rais wird dem Buchweizenmehl seine Feuchtigkeit genommen 
und dadurch seine Haltbarkeit und Verwendbarkeit zu Backzwecken erhoht. Gleichzeitig 
aber dient der Reiszusatz dazu, dem Mehle eine hellere ·Farbe zu geben. Da im allgemeinen 
Mehl fUr um so besser gehalten wird, je heller es ist, verleiht der Zusatz des Raismehles dem 
Mehl den Anschein einer besseren als seiner wirklichen Beschaffenheit. 

LG. Elberfeld, 26. Februar 1909. 
Roggenmehl mit Weizenmehl und Kehrmehl. Der Angeklagte stellte Schrot

mehl in der Art her, daB er dem Roggenmehll2% der besten Bestandteile entzog und dafur, 
um die Ware backfahig zu machen, etwa 1,5% Roggenmehl II, 1,5% Weizenmehl II bis III 
und 0,3-1 % Kehrmehl zusetzte. Dieses Mehl vertrieb er als "Phonixmehl" in Sacken mit 
der Aufschrift "Garantiert prima reines Roggenmehl". 

Die Verfii.lschung des Roggenmehles wurde darin gefunden, daB der Angeklagte 
Roggenmehl durch Entziehung eines sehr erheblichen Prozentsatzes seiner besten Bestandteile 
verschlechtert und diese Verschlechterung durch das Hinzusetzen anderer Bestandteile, eines 
geringen Prozentsatzes von Weizenmehl und Kehrmehl, nicht ausgeglichen, sondem verdeckt 
hat. Ferner wird aber auch dargelegt, daB im soliden Geschaftsverkehr Kehrmehl mit Brot
mehl uberhaupt nicht vermischt, sondem wegen seiner Schmutzteile hochstens zu Futter
zwecken verwendet wird, und daB das von dem Angeklagten dem Roggenmehl beigemischte 
Kehrmehl Schmutzteile enthalten hat. Es wird mit Recht fiir gleichgiiltig erachtet, ob der 
Angeklagte die ersten Kaufer oder deren Abnehmer habe tauschen wollen. Vergehen gegen 
§ 101 NMG. 

RG., 25. Marz 1898. 
Andere p/lanzliche Beimengungen. Mehl mit Kornrade. Das Mehl, welches Kornrade 

(Agrostemma Githago) in ungewohnlich groBer Menge enthielt, war geeignet, die mensch
Hche Gesundheit zu beschiidigen, auch dann, wenn es nicht im tibermaBe, sondem 
seiner Bestimmung als menschliches Nallrungsmittel gemaB genossen wurde. 

Es wurde femer als erwiesen angesehen, daB der Angeklagte aus Fahrliissigkeit einen 
Gegenstand (Mehl), dessen GenuB die menschliche Gesundheit zu beschiidigen geeignet war, 
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verkauft habe. Der Angeklagte hat niimlich das fragliche Kom selbst zu Mehl vermahlen, 
es aber gii.nzlich unterlassen, das Kom, oder auch naoh dem Vermahlen das Mehl daraufhin 
zu untersuohen, ob dasselbe Kornrade in groBerer Menge enthalte. Sohon duroh bloBe Besioh
tigung h.ii.tten ihm die zahlreiohen sohwarzen Sohalen der Kornrade auffallen miissen; hatte 
er das Mehl angefaBt, so h.ii.tte er fiihlen miissen, daB es sioh ungewohnlioh grob anfasse; hatte 
er das Mehl gesohmeokt, so h.ii.tte er sohmeoken miissen, daB dasselbe einen bitteren Gesohmaok 
habe. Wenn er nur zur Probe einen Teil des Kornes durohgesiebt hatte, h.ii.tte er sofort gesehen, 
daB eine Menge sohwarzer kleiner Kornradekomer duroh das Sieb gefallen ware. Verurteilung 
aua § 121, 14 NMG. 

LG. Altona, 29. April 1892. 
Streumehl mit SteinnuBabfallen. Das aua Abfallen von Reis hergestellte Streu

mehl war zu 5% mit gemahlenen SteinnuBabfii.llen vermisoht. 
Naoh dem Gutaohten des saohverstii.ndigen Baokermeisters dient das sog. Streumehl 

dazu, um das Anheften der nooh nioht gebaokenen Baokwaren an den Baoksohiisseln zu ver
hindern. Etwa drei Vierteile des eingestreuten Mehles bleiben an den Waren haften und es 
wird so mit ihnen dem BaokprozeB unterworfen, duroh den es fest mit dem Gebii.ok verbunden 
wird, daB es auoh duroh Abbiirsten nioht davon entfemt werden kann. Dies hat zur notwen
digen Folge, daB das Streumehl zugleioh mit dem Gebaok genossen wird. 1m Hinbliok auf 
diesen Umstand wird sowohl seitens der Baoker als auoh seitens des Publikums vorauagesetzt 
und gefordert, daB das Streumehl nur aua Hiilsenfriiohten hergestellt werde; in der Regel 
wird Heidemehl, in neuerer Zeit auoh Hirse- und Reismehl dazu verwendet. Die Beimisohung 
von SteinnuB ist aber naoh allgemein herrsohender Auffassung yom Standpunkte eines soliden, 
ehrliohen Baokereibetriebes aua unzulii.ssig, da einerseits das in dieser Weise zuaammengesetzte 
Mehl einen eigentiimliohen, sandigen, von dem normalen Mehlgesohmaok abweiohenden, den 
Widerwillen des GenieBenden erregenden Gesohmaok hat, der auoh bei den mit solohem Streu
mehl hergestellten Baokwaren hervqrtritt, anderseits aber solohes Streumehl bald einen unan
genehmen Geruoh und reiohliohe Milbenbildung zeigt. Es wurde fUr erwiesen eraohtet, daB 
der Angeklagte zum Zweoke der Tauaohung in H. u. V. ein GenuBmittel verfalsoht und 
es unter Versohweigung der Verfalsohung verkauft hat. AuBerdem hat er duroh den Verkauf 
des verfii.1sohten Streumehles, in der Absioht, sioh einen reohtBwidrigen Vermogensvorteil zu 
versohaffen, das Vermogen des Kaufers gesohadigt. § 10 1 und 2 NMG., § 263 StrGB. 

LG. Chemnitz, 29. Juni 1894. 
MineraZische Beimengungen. Mehl mit Sohwerspat und Zinksulfid. Das Mehl 

war duroh einen Zufall zu etwa 2,5% mit dem Farbstoff Lithopone vermisoht worden, der 
aus Sohwerspat und Zinksulfid besteht. Es war also erwiesenermaBen nioht unerheblioh 
verflLlsoht. 

Femer unterliegt ~s naoh dem arztliohen Gutaohten keinem Zweifel, daB der GenuB 
dieses Gemenges die mensohliohe Gesundheit zu besohlLdigen, ja sogar zu zerstoren 
vermag, denn Sohwerspat lost sioh im Magen nioht auf, wirkt als FremdkOrper reizend auf 
die Verdauung und kann demzufolge die Gesundheit besohadigen. Das Zinksulfid aber ver
bindet sioh, in den Magen gebraoht, mit der daselbst vorhandenen freien Salzsaure zu Chlor
zink und eignet sioh in dieser Gestalt dazu, sohwere Erkrankungen herbeizufiihren und selbst 
das Leben zu verniohten. § 121, 14 NMG. 

LG. Zwiokau, 16. Marz 1898. 
Bleihaltiges Mehl. Der Bleigehalt stammte aus dem Balanoelager eines Mahlganges, 

in welohes ein Zapfen statt mit Gips mit Blei eingegossen war. Auf den GenuB von Brot und 
Speisen aua diesem Mehl waren Personen an Bleivergiftung erkrankt. 

Bei einiger Aufmerksamkeit hatte der Angeklagte wahrnehmen miissen, daB zermah
lenes Blei dem Mehl beigemengt war. DaB solohes mit Blei vermengte Mehl verdorben 
ist, bedarf keiner weiteren Erorterung, und war sich dessen der Angeklagte naoh Vberzeugung 
des Gerichtes auoh bewuBt. Ob der Angeklagte auoh gewuBt hat, daB mit Blei vermengtes 
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Mehl gesundheitssohadlioh ist, mag dahingestellt bleiben. Wenn er es nioht gewuBt 
haben sollte, hat er es sohuldhafterweise unterlassen, sioh zu informieren, was ihm leioht mog
lich gewesen ware. Er war als Miiller und Geschaftsleiter, sonaoh als Hersteller und Verki.i.ufer 
von Mehl verpfliohtet, aIle die Erkundigungen einzuziehen, die es ihm ermogliohten, nur reines 
und gesundes Mehl herzustellen. 

Der Angeklagte wurde wegen Vergehens der fahrlassigen Korperverletzung, recht
lioh zusammenfliellend mit einem Vergehen gegen §§ 14, 121 NMG. und einer Ubertretung 
der §§ 5, 4 des Reiohsgesetzes vom 25. Juni 1887, betr. Verkehr mit blei- und zinkhaltigen 
Gegensti.i.nden verurteilt. 

LG. Miinchen II, 28. Oktober 1907. 
Futtermehl und Mehl mit Sand. Der Angeklagte hatte Mehl und Futtermehl da

durch verfi.i.lsoht, daB er jedem Zentner der ihm zum Mahlen iibergebenen Rohstoffe, nament· 
lich Reishiilsen, Bohnen, Erbsen, Linsen, aber auoh Korn, mehrere Sohaufeln Sand zusetzte. ' 
Der Sandzusatz betrug bei Futtermehl 8-12%, bei gemahlenen Erbsen und Linsen 3-14%. 

Das Gerioht erblickte in dieser Handlungsweise eine Reihe von fortgesetzten Betrii
gereien und verurteilte den Angeklagten auf Grund des § 263 StrGB. 

LG. Altona, 28. Oktober 1892. 

Besondere Mahlerzeugnisse und Mehle. 
1. G'f'wupen una GriejJe der Getreideartel't. 

Uber die Begriffserkli.i.rungen fiir Graupen und GrieBe vgl. S.497. 
Die wesent1ichste unerlaubte Behandlung, die unter Umsti.i.nden sogar gesundheits

sohiidlich sein kann, besteht in dem Schwefeln und Polieren der Graupen. Sohleoht aus· 
sehende, miBfarbige bzw. verdorbene Getreidearten (besonders Gerste, Hirse, Reis, unter 
Umstinden auoh Weizen) werden erst mit schwefliger Si.i.ure gebleicht, dann mit Talkum oder 
Talkerde, bzw. Speckstein (Magnesiumsilioate) als sogenannten Gleitmitteln poliert. DaB die 
Talkerde bzw. der Speokstein oder andere Silicate aber nioht als Gleitmittel gleichsam zur Er
leiohterung des Fabrikbetriebes dienen, geht daraus hervor, daB dem Talk, wie E. v. Raumer1) 

berichtet, naoh einer Vorsohrift beim Polieren auch verdiinnter Sirup zugesetzt werden 
soll und bei poliertem Reis 47% gleichzeitig mit blauem Farbstoff versetzt waren. Die 
angebliohe Reibungsverminderung infolge des Talkzusatzes wird durch die Zugabe von ver
diinntem Sirup wegen seiner Klebrigkeit wieder aufgehoben und hat letztere Zugabe zweifellos 
nur den Zweck, mehr Talk als wertlosen Ballast auftragen zu konnen, wi.i.hrend die gleich- • 
zeitige Verwendung von Farbstoff (von blauem bei Reis, vongelbem bei Hirse) den Zweck 
der Talkerdebehandlung, ni.i.mlich eine bessere Beschaffenheit vorzutauschen, unterstiitzen soll. 

Auoh der andere fiir das Polieren angegebene Grund, namlich daB die Talkerde die Grau
pen oder GrieBe oder Reis vor dem Befall von Milben sohiitzen soll, ist hinfi.i.llig, weil die 
polierten Mahlerzeugnisse nach hiesigen Untersuohungen ebenso von Milben befallen werden, 
als die nioht polierten Erzeugnisse. AuBerdem wiirde der Sirup, wenn er gleiohzeitig ange
wendet wird, die Milben wohl eher anlocken als fernhalten. 

Das Schwefeln und Polieren hat auch nooh den weiteren Zweck, den Getreidekornern 
die graue Kleberschioht in sti.i.rkerem MaBe belassen zu konnen, sie weniger stark zu schi.i.len, 
also um eine groBere Ausbeute zu erzielen. Auoh das versWBt gegen § lO des Nahrungsmittel
gesetzes. 

Ole ohemlsche und mikroskopisohe Untersuchung der Graupen und Grielle erfolgt wie 
bei Mehl, nur miissen dieselben vorher fein gemahlen werden. Die Identitat Ii.i.Bt sich 
hier durchweg besser wie bei Mehlen feststellen. Das Vorkommen von Unkrautsamen 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu13mittel 1905, 10, 744. 
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und Fremdkorpern ist meistens schon mit freiem Auge oder mittels der Lupe zu erlrennen. 
Milben lassen sich ebenfalls mit einer Lupe in der natiirlichen Ware oder noch besser in dem 
abgesiebten feineren Teil nachweisen (vgl. auch unter "Mehl" S. 521 u. 623). Vor allem wichtig 
aber istder Nachweis der sogenannten Schonungsmittel, richtiger aberderVerfalsch ungs
mittel, namlich: 

1. Schwellige Saure. Durch das Schwefeln der Getreidearten gelangen groBere oder 
geringere Mengen schwefliger Saure in die Graupen oder GrleBe bzw. den Kochreis. Es sind 
angeblich bis an 0,5% schweflige Saure in Graupen gefunden worden1 ). Der qualitative wie 
quantitative Nachweis erfolgt wie bei Fleisch (vgl. I. Teil, S. 600 u. 602). 

2. Talkerde, Speckstein oder sODstige Silicate. Beim Nachweis derselben muB man 
sich· iiberzeugen, ob gleichzeitig Sirup bzw. Farbe zugesetzt ist. . 

a) Die gleichzeitige Mitverwendung von Sirup gibt sich in der Regel durch den 
sofortigen, aber bald wieder verschwindenden, siiBen Geschmack zu erkennen, wenn man 
ein Loffelchen voll Graupen oder Reis in den Mund nimmt. Schiittelt man eine Probe mit 
kaltem Wasser und filtriert sofort ab, so erhalt man mit dem Filtrate eine starke Reaktion 
mit Fehlingscher Losung. In diesem Falle schiittelt man zur Bestimmung der Talkerde usw. 
eine Probe von 20-50 g wiederholt mit Wasser, bis letzteres kIar bleibt, gieBt es schnell ab 
und laBt die Wasserausschiittelungen sich absetzen. Wenn die Fliissigkeit geniigend klar ist, 
hebert man das iiberstehende klare Wasser ab, filtriert den Bodensatz durch ein aschenfreies 
Filter, gliiht den Riickstand und wagt. 

b) Wenn es sich um Bestimm ung der Talkerde allein handelt, so schiittelt man 
je nach der vorhandenen Menge 20-50 g Substanz in einem Schiitteltrichter mit Chloroform, 
laBt das Chloroform mit dem Bodensatz direkt auf ein aschenfreies Filter flieBen, sammelt 
das filtrierende Chloroform in einer Flasche, das im Filter haftende Chloroform laBt man ver
dunsten, verascht den Riickstand und wagt. Man kann auch mit Wasser wie vorhin ausschiit
teln; hierdurch gehen aber, weil man starker schiitteln muB, mehr Bestandteile der Substanz 
mit in die Fliissigkeit, die zwar hauptsachlich Stoffe organischer Natur sind, die aber auch 
mineralische Stoffe einschlieBen und dann den Riickstand so erhohen konnen, daB er nicht 
mehr als Talkerde usw. allein angesehen werden kann. 

Von der Natur des Riickstandes kann man sich mikroskopisch iiberzeugen; Talkerde 
zeigt nach E. v. Raumer ausgesprochene plattige Talkkrystallschuppen, Specksteindagegen 
spieBfOrmige und weniger deutlich krystallinische feinste Splitterchen. Man kann aber auch den 
Riickstand, um seine Natur sicher nachzuweisen, mit Soda und Salpeter aufschlieBen, die 
Schmelze mit Wasser behandeln, den ausgewaschenen Riickstand in Salzsaure losen, in dieser 
Losung wie iiblich die Magnesia bestimmen und hieraus den Talk- usw. Gehalt berechnen. 

A. Forster 2) verkohlt fiir diesen Zweck direkt 5 g Graupen, schmilzt die Masse mit Soda 
und Salpeter, verfahrt wie vorstehend angegeben und berechnet aus dem Magnesiagehalt den 
Gehalt an Talkerde, indem er fiir letzteren die Formel H2MgsSi40 12 zugrunde legt, also den Ge
halt an Magnesia (MgO) mit 3,143 muItipliziert. Dieses Verfahren ist aber insofern nicht 
genau, als hierbei einerseits der natiirliche Gehalt des Untersuchungsgegenstandes, der ge
wissen Schwankungen unterworfen ist, nicht beriicksichtigt wird bzw. werden kann, anderer
seits die angenommene Formel nicht fiir alle FaIle richtig erscheint. Matthes und MiilIera) 
verwenden daher nicht die natiirliche Substanz, sondern den durch wiederholtes Schiitteln 
mit Wasser abgespiilten und durch Absetzenlassen erhaltenen Bodensatz zum AufschlieBen, 

1) H. Liihrig und A. Sartori haben (Jahresbericht d. Chem. Untersuchungsamtes d. Stadt 
Breslau 1906/07, S. 23) gefunden. daJ3 die schweflige Same durch 3 monatige Aufbewahrung nur von 
0,148 auf 0,128% herunterging und der Gehalt beim Kochen der geschwefelten Graupen im oHenen 
Kolben sich nur um 1/8 der urspriinglichen Menge verringerte. 

2) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1905, 11, 36. 
3) Ebendort 1905, 11, 76. 
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indem sie den gegliihten Bodensatz noch vor der AuIschlieBung mit Soda und Salpeter vor
her mit verdiinnter Salzsaure aUBziehen. 

R. Krzizan 1 ) macht weiter darauf aufmerksam, daB Talkerde und Speckstein eine ver
schiedene Zusammensetzung besitzen, daB ferner der Magnesiagehalt von 31,11-34,49% in 
ihnen schwankt und noch groBere Schwankungen vorkommen, auch noch ganz andere Polier
mittel, namlich Ton und Talkschiefer (mit nur 0,81 % bzw. 29,85 und 31,55% Magnesia), 
verwendet werden konnen. Auch werden die genannten Silicate, besonders im gegliihten 
ZUBtande, durch verdiinnte Salzsaure angegriffen. KriZizan ist daher der Ansicht, daB das 
Sammem. Veraschen, Gliihen und Wagen des abgeschlammten Poliermittels immer die besten 
Ergebnisse liefem wird. Er trennt die Poliermittel in der Weise ab, daB er 5 g und mehr 
Graupen in einem 100 ccm-KOlbchen mit 5 ccm Wasserstoffsuperoxyd (3 proz.), 2 ccm 10 proz. 
Ammoniak und 3 ccm Wasser versetzt, einige Sekunden in kochendes Wasser taucht und 
dann etwa 10 Minuten unter ofterem Umschiitteln beiseite stellt. Die triibe Fliissigkeit 
wird dann abgegossen, die Graupen werden zehnmal mit je 10 ccm Wasser nachgespillt, 
so daB etwa 110 ccm Fliissigkeit erhalten werden; letztere wird mit 12 ccm 18proz. Saure 
angesauert, dreimal mit einigen Dezigramm Chromsaure versetzt und gleichzeitig ge
kocht, bis sie Jdar ist. Dann laBt man absitzen, filtriert durch ein aschenfreies Filter, 
wiischt den Riickstand mit siedendem Wasser aUB, verascht ihn mit moglichst kleiner 
Flamme und wagt. 

H. Liihrig und A. Segin2) schiitteln 50 g Graupen mit einer maBigen Menge alkohol
haltigen Wassers kraftig durch, bringen die Masse auf eine Siebplatte und spillen sie mit 
einem kraftigen Strahl destillierten Wassers ab, bis letzteres Jdar ablauft. Nach 24stiindigem 
Stehen wird die Fliissigkeit yom Bodensatz abgehebert und letzterer in einer Platinschale 
verascht, der Riickstand kurze Zeit mit 0,5 proz. Salzsaure ausgezogen, gegliiht und gewogen. 
Letzterer kann dann noch mikroskopisch untersucht werden. 

Hefelma·nn, Miiller und Riickert 3 ) schiitteln zunachst 5 g Graupen kraftig mit 
20 ccm Wasser, gieBen letzteres in ein Reagensrohr und kochen einige Minuten mit 3 ccm 
8proz. Natronlauge. Bei Anwesenheit von Speckstein entsteht ein schnell zu Boden sinkender 
Niederschlag. Zur quantitativen Bestimmung werden 5 g Graupen oder 10 g Erbsen viermal 
mit ie 15-20 ccm Wasser geschiittelt, die Waschwiisser in eine Platinschale gegossen, einge
dampft, gegliiht und gewogen, indem man von dem Gewicht bei 5g Einwage bei Reis 0,4mg, 
bei Graupen 1,4 mg und bei 10 g Einwage Schalerbsen 12 mg abzieht. 

F. W. Richardson4 ) ermittelt die dem Reis anhaftenden fremden Mineralstoffe in der 
Weise, daB er zuna.chst wie iiblich die Gesamtasche bestimmt. Dann behandelt er in einer • 
Platinschale 5 g Reis mit 0,5 g Ammoniumfluorid, 2 ccm Wasser und 2 ccm konz. Salzsaure 
unter ofterem Umriihren mit einem Platindraht 10 Minuten lang, wiischt mit Wasser und 
verascht wieder. Die Differenz zwischen der so gefundenen Asche und der Gesamtasche gibt 
die Menge der als Vberzug dem Reis anhaftenden fremden Mineralstoffe - richtiger "Kiesel
saure" d. Verf. -. Der natiirliche Reis gibt eine Differeru: von 0,2%; wenn man daher von 
der Gesamtasche 0,2% abzieht, wird aUB der Differenz anniihernd der Gehalt an fremder 
V"berzugsmasse erhalten. 

Beim Reis wir.d auBer Talkerde zum Schonen noch ein geringer ZUBatz von Berliner 
Blau, Indigo oder Anilinfarben gemacht. 

c) Farbstoffe. Sind neben demPoliermittel noch gleichzeitig Farbstoffe verwendet, 
so befinden sich diesa mit dem Poliermittel in dem Bodensatz der ChloroformaUBschiittelung 
und lassen sich unter dem Mikroskop feststellen. Da bei Graupen, GrieBen und Kochreis die 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1906 11. 641. 
2) Chem.-Ztg. 1905, 29, 782. 
3) Zeitschr. f. cfientl. Chemie 1905, 11, 309. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 748. 
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Farbstoffe mit verwendet werden, um.einer gelb erscheinenden Ware ein wei.Bes Aussehen zu 
verleihen, so kommen hierfiir nur blaue Farbstoffe, wie ffitramarin, Berliner Blau und Indigo 
in Betracht. Ultramari n halt nach E. V. Raumer (1. c.) daB Gliihen aus lind findet sich 
daher auch im gegliihten Talkpulver noch unversehrt; auf Zusatz eines Tropfens Salzsaure 
verschwindet es dagegen sofort. Berlinerblau und Indigo sind im gegliihten Bodensatz ver
schwunden. 1m nichtgegliihten Bodensatz wird Berlinerblau durch einen Tropfen 
Kalilauge, Indigo durch einen Tropfen verdiinnter Salzsaure sofort zerstort (vgL auch S.492 
und weiter im III. Teile unter Kaffee). 

Die Graupen oder Grie.Be von Hirse pflegen gelb gefarbt zu werden (vorwiegend mit 
Anilingelb); iiber den Nachweis gelber Farbstoffe vergleiche folgenden Abschnitt unter 
geschiLlten Erbsen S. 636. 

Th. Dietrich l ) teilt einen Fall mit, wo nach dem GenuB von mit Martiusgelb ge
farbten Graupen in einer Familie UnwohIsein aufgetreten war (vgl. I. Teil, S. 5(8). 

AIs Anhaltspunkte fiir die Beurieilung Mnnen folgende dienen: 
1. Gesch wefelte Graupen, Grie.Be oder Reis sind im Sinne des § 10 des NMG. aIs ver

fii.Ischt zu bezeichnen, weil hierdurch unter allen Umstanden eine bessere Beschaffenheit 
vorgetauscht werden soil. Denn einerseits will man eine verdorbene schlechte Gerste im Aus
sehen aufschOnen, andererseits eine gro.Bere Ausbeute erzielen. indem das Schwefeln (Blei. 
chen) die vollige Entfernung der von Natur aus grauen Kleberschicht unnotig macht. Gro.Bere 
Mengen schwefliger Saure konnen auch gesundheitsschiidlich sein. V gl. auch unter Dorr· 
gemiise und Dorro bat. ) 

2. Auch das Polieren mit Talkerde usw. mit oder ohne gleichzeitige Verwendung von 
Sirup oder Farbstoffen ist aus demselben Grunde als VerfjUschung anzusehen. Gro.Bere 
Mengen Talkerde (1 % und mehr) neben Sirup miissen auch als betriigerische Gewichtsver
mehrung beurteilt werden (vgl. auch S. 495 u. 632). 

3. Mit Milben 2), Schimmelpilzen und Bakterien behaftete Graupen usw. sind 
wie beim Mehl als verdorben anzusehen. weil sie stets auf eine unsaubere Herstellung oder Auf
bewahrung schlie.Ben lassen. 

tJber das Vorkommen von Unkrautsamen, iiber den Wasser- usw. Gehalt, iiber die 
Bezeichnungsweise gelten dieselben Grundsatze wie bei Mehl S.627. 

4. Wenn Graupen unter dem Namen Eiergraupen, Eiergerstel feilgehalten 
und verkauft werden, so miissen sie auch wirklich Eier enthalten; denn nach den 
Reichsgerichtsentscheidungen vom 13. und 17. Marz 1902 miissen Nahrungsmittel, die 
eine bestimmte Bezeichnung fiihren, auch diejenigen Bestandteile enthalten, die der 
Name angibt. 

5. Dber mit schwefliger Saure gebleichte Graupen liegt folgendes gericht
liches Urteil vor: 

Der Angeklagte hatte seine Graupe mit schwefliger Saure behandelt, um ihr den Schein 
einer besseren Beschaffenheit zu verleihen. 

Wesentlich fiir den Begriff der Verfl1lsch u ng im Sinne des NMG. sind die vom Vorder
richter festgestellten Tatsachen, daB der Angeklagte durch jenes Bleichverfahren seiner aus 
russischer Gerste hergestellten blaulichen und gelblichen Graupe ein weiBes Aussehen gegeben 
hat, welches ihr den Anschein verlieh, aIs sei sie aus deutscher Graupe hergesteilt, und daB 
er dies getan hat, um seiner Graupe einen besseren Absatz zu verschaffen, weil das Publikum 
der weiBen Graupe den Vorzuggibt. Ob diese Bevorzugung eine begriindete Berechtigung hat, 
darauf kommt es nicht an. Entscheidend ist hier nur, welche Ware das Publikum fiir die bessere 
und deshalb zu bevorzugende halt. Verurteilung aus § 101 und 2 NMG. 

OLG. Breslau, 9. April 1907, 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 364. 
2) Die Milben konnen auch Trager von bedenklichen Bakterien sein. 
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2. Geschalte Brbsen und sonstige Hulsen!mchte. 
a) GeschiiZte Erbsen. Von den Hiilsenfriichten kommen jetzt besonders die Erbsen 

vielfach im geschiilten ganzen oder gespaltenen Zustande in den Handel und sind dann, wie 
K. Lendrich1 ) gefunden hat, nicht selten mit Talkerde poliert und gefarbt (die gelben 
Erbsen mit gelben, die griinen mit griinen Farbstoffen). Derartig behandelte Erbsen sind auBer
lich schon an ihrer Glattgriffigkeit und dem gliinzenden Aussehen zu erkennen. Bei den ge
spaltenen Erbsen finden sich infolge der Entfernung des Keimlings in den Vertiefungen ge
ringe Reste eines gelbweiBen bzw. blauweiBen Pulvers. Wenn man geschalte ganze oder ge
spaltene Erbsen in einem Kolben- oder Reagensglase mit so viel Wasser iibergieBt, daB sie 
davon bedeckt sind, dann gleich krii.ftig durchschiittelt, so erhalt man in allen Fiillen mllchig 
triibe Fliissigkeiten, deren Filtrate bei den nichtpolierten und ungefiirbten Erbsen farblos, 
bei den gelbgefiirbten orangegelb, bei den griingefiirbten blaugriin sind. Gleichzeitig blldet 
sich bei den polierten Erbsen ein weiBer spezifisch schwerer Niederschlag. Um die Natur 
des Farbstoffes nachzuweisen, iibergieBt man die Erbsen mit 95proz. Alkohol, so daB sie 
davon bedeckt sind, und laBt 5 Minuten unter 6fterem Umschiitteln stehen; der Alkohol zeigt 
dann bei natiirlichen Erbsen keine Fiirbung oder doch nur einen kaum merklichen Stich ins 
Gelbliche bzw. Griinliche; dagegen lassE'n sich in der alkoholischen L6sung die Teerfarbstoffe 
durch Fiirbversuche mit WoIIe oder durch Capillaranalyse nachweisen (I. Tell, S. 215 u. f.). 

Die Talkerde usw. liiBt sich wie vorstehend bei Graupen durch Schiitteln mit Chloro
form bestimmen. Oder man verascht, nimmt die Asche mit verdiinnter Salzsiiure auf und be
stimmt den unl6slichen Riickstand, der sich dann noch durch AufschlieBen mit Soda und 
Salpeter an dem hohen Magnesiagehalt als Talkerde erkennen liiBt. Lendrich fand z. B. 

Asche 

bei nicht polierten reinen Erbsen 2,47-3,01 % 
bei polierten und gefarbten Erbsen 2,74-3,62% 

Unloslichen Ruckstand 

Spuren -0,018%, 
0,23-0,62%. 

Es empfiehlt sich, selbstgeschiilte ganze und gespaJtene natiirliche Erbsen zum Vergleich 
mit heranzuziehen (vgl. auch vorstehend unter Graupen S. 633). 

W. Vaubel 2) berichtet, daB auch mit schwefliger Saure vorbehandelte Bohnen 
nnter dem Namen "Schwefelbohnen" in den Handel kommen und sich dadurch zu erkennen 
geben, daB die Schalen beim Anwiirmen mit Wasser, noch ehe der Siedepunkt erreicht ist, 
zusammenschrumpfen und abfallen. 

b) Giftige Hiilsenfriichte. a) Bohnen und Wicken. Davidsohn u. Steven
son haben schon 1884 in den Achery-Erbsen Blausiiure als giftigen Bestandteil erkannt. 
L. Guignard 3 ) machte dann darauf aufmerksam, daB es in den heiBen Gegenden eine Reihe 
giftiger Bohnen gibt, die als Spielarten der indischen Bohne, Phaseolus lunatus L. anzu
sehen sind und als wildwachsende Pflanzen stark giftige Eigenschaften besitzen, wiihrend die 
kultivierte Pflanze die Giftigkeit mehr und mehr verliert. Die Pflanze stammt wahrscheinlich 
aus Amerika. Guignard unterscheidet zwei Hauptvarietiiten, die Bohnen von Java und 
Birma und die Kap-Madagaskar-, Lima- und Sievabohnen oder auch Erbsen. Als Ursache 
der giftigen Wirkung erkannte Guignard die bei diesen Bohnen auftretende Blausaure, 
die sich aus einem Glykosid, Phaseolunatin, bildet. Gabriel Bertrand4 ) wies die BIausiiure 
weiter in Vicia angustifolia Roth und V. macrocarpa Berto!. nacho In ersterer Wicke fand er 
0,75g BIausiiure vor, in letzterer gemeinschaftlich mit Rivkind fiir 1 kg 1-2 g eines krystaIli
nischen K6rpers, Vicianin, der alle Eigenschaften eines GIykosids besaB. E. Kohn-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1904, 7, 1. 
2) Zeitschr. f. iiffentl. Chemie 1907, {3, 7. 
3) Bull. Science Pharmac. 1906, 13, 129, 193 u. 337; 1907, 14, 565. 
4) Ebendort 1907, 14, 65 U. 161. 
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Abrestl) bestatigt das Vorkommen von Blausaure in der Javaerbse bzw. -bohne, in der er 
1,267 g Blausaure fiir 1 kg nachgewiesen hat. Evesq ue, Verdier und Bretin2) wollen 
auch in den "ungarischen Bohnen" Blausaure (0,342 g in 1 kg) nachgewiesen haben, deren 
Nachweis aber Guignard 3 ) nicht gelang. 

Guignard fand in den Samen verschiedener Varietaten der Phaseolus lunatus L. 0,004 
bis 0,312 g Blausaure und in den von selbst in Paris angebauten Varietaten 0,008-0,360 g 
Blausaure fiir 100 g (in den Blattern der letzteren 0,026-0,063 g Blausaure). Die Blausaure 
ist in den Bohnen bzw. Wicken als Glykosid (Vicianin) vorhanden, das durch ein dem Emul
sin ahnliches gleichsam diastatisches Enzym in Zucker- und Blausaure gespalten wird. Die 
Spaltung geht beim GenuB vorwiegend im Darm vor sich. Kohn- Abrest will durch Aus
ziehen der Javaerbsen mit Alkohol, Reinigen des Auszuges mit Bleiessig und Ausschiitteln 
mit siedendem Essigather 5 g einer krystallinischen Masse erhalten haben, die nach dem Aus
ziehen mit Ather durch fraktionierte Krystallisation aus Essigather drei verschiedene Glykoside 
vom Schmelzpunkt 132-134°, 125-129° und 118-119° lieferte; sie wurden durch Sauren 
wie auch durch das aus Javaerbsen ausziehbare Ferment in Glykose und Cyanwasserstoff 
gespalten. Durch kaltes Wasser geht die Spaltung nach Guignard nur zum Teil vor sich, 
sie wird durch Kochen und sogar durch Dampfen unterstiitzt. Das Vicianin enthalt 3,2% 
Stickstoff in Form von Blausaure. 

Morphologisch unterscheiden sich, wie O. Hartwich4), Guignard u. a. hervorheben, 
die giftigen von den nichtgiftigen Bohnen dadurch, daB die Tragerzellen der 2. Schicht der 
Samenschale bei den giftigen Bohnen nach oben kelchartig erweitert sind und keine Krystalle 
fahren, wahrend sie bei den nichtgiftigen Bohnen prismatisch sind und Oxalatkrystalle ent
halten. Ferner sind die Zwillingshockerchen, welche der Mikrophyle gegeniiber auf der einen 
Seite der Nabelspalte, eines langlichen ovalen Fleckes auf der Bauchseite der Bohnen, liegen 
und den Eintritt des GefaBbiindels des Funiculus in die Samenschale darstellen, bei den nicht
giftigen Bohnen weiB, bei den indischen giftigen Bohnen dagegen gelblich gefarbt und etwas 
durchscheinend. Auch enthalten die Bohnen, die glykosidfrei und nicht giftig sind, kein 
glykosidspaltendes, blausaurelieferndes Ferment. 

Behufs q ualitativer Bestimm ung der Blausaure bringt man je nach der vorhandenen 
Menge 10-25 g der gepulverten und gesiebten Probe in einen Literkolben, iibergieBt mit der 
fiinffachen Menge destillierten Wassers und laBt 24 Stunden bei 20-30° stehen. Vor Beginn 
der Destillation verdiinnt man die Fliissigkeit auf mindestens 200 ccm, setzt sie in ein Wasser
bad, verbindet mit einem Dampfentwickler (wie bei Wein usw. zur Bestimmung der fliichtigen 
Saure) und' destilliert mindestens 200 ccm abo 

Um qualitativ auf Blausaure zu priifen, kann man nach Tatlock und Thomson 5) 

in den ersten (Liter-) Kolben vor der Destillation Papierstreifen hangen, die mit 0,2 proz. 
Guajactinktur und einer 0,1 proz. Kupfersulfatlosung getrankt sind. Bei Gegenwart von 
Blausaure wiirden sich die Papierstreifen, wenn schwach erwarmt wird, sofort stark blau 
farben. Die Streifen miissen aber jedesmal frisch bereitet werden. Oder man verwendet 
nach Oh. Arragon 6 ) das Destillat, indem man mit etwas Kalilauge deutlich alkalisch macht, 
Schwefelammonium zusetzt und zur Trockne verdampft. Den Riickstand nimmt man mit 
etwa 25 ccm Wasser auf und priift nach Ansauern mit Salzsaure mit Eisenchlorid auf Sulfo
cyanwasserstoff, der sich durch Rotfarbung zu erkennen gibt. 

Zur quantitativen Bestimmung kann man das Destillat mit 5 ccm Ferriammonium-
sulfat und so viel Salpetersaure, daB die Farbe der Eisenlosung verschwindet, dann mit einem 

1) Com pt. rend. 1906, 142, 586. 
2) Journ. Pharm. Chim. 1907, 26, 348. 
3) Bull. Science Pharmac. 1907, 1<1, 689. 
4) Schweizer. Wochenschr. f. Chem. u. Pharm. 1907, 15, 75. 
6) The Analyst 1906, 31, 249. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 530. 
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tiberschuB von titrierter 1/10 N.-Silberlosung (16,989 g AgN03 in 11 Wasser), versetzen und 
den tibersohuB mit einer auf die Silberlosung eingestellten Losung von Ammoniumrhodanid 
(7,612 g NH,CNS in 11 Wasser) zuriioktitrieren (1 ccm 1/10 N.-Silberlosung = 0,002702 g 
HCN). Zwackma.Biger ist es, das ausgeschiedene Cyansilber schnell abzufiltrieren und erst 
im Filtrat nach Zusatz von Ferriammonsulfat und Salpetersaure den tiberschuB zuriickzu
titrieren. Man kann den Niederschlag von Cyansilber auch auf einem getrockneten und ge
wogenen Filter sammeln und wagen. 

Von vielen Seiten wird aber das Verfahren von Deniges fiir ebenso richtig gehalten; 
es beruht darauf, daB in einer ammoniakalischen Losung von Cyaniden und Jodiden durch 
Silbernitrat erst dann Jodsilber gefallt wird, wenn das Cyan als AgCN ausgefallt ist und 
Jodsilber, weil unloslich bzw. sehr schwer loslich in Ammoniak, dann eine Triibung erzeugt. 
Man mgt also zu 100 ccm Destillat 10 ccm Ammoniak, waiter etwa 10 Tropfen einer 20 proz. 
JodkaliumlOsung und titriert mit 1/10 N.-Silberlosung bis zur bleibenden Triibung. Zweckmii.Big 
ist es, eine noch verdiinntere als 1/10 N.-Silberlosung zu verwenden. Verwendet man eine Losung 
von 6,2992 g AgN03 in II, so entspricht I ccm = 1 ,0 mg Cyanwasserstoff (HCN), wodurch 
die Reohnung sehr vereinfacht wird. Falls im Destillat etwa Schwafelsaure auftreten sollte, so 
kann man diese durch Zusatz von basischem Bleicarbonat und durch Filtration entfemen. 

Durch eine einmalige Behandlung der indischen Bohnen mit Wasser in vorstehender 
Weise erhalt man nach Guignard aber nicht die gesamte Blausauremenge, die eine 
Bohne lie£em kann. Man solI daher den ersten Destillationsriickstand nach dem Erkalten 
mit besonders aus anderen indischen Bohnen dargestelltem Ferment versetzen und nochmals 
wie vorher destillieren. 

Arragon (1. c.) ist der Ansicht, daB die Menge der Blausaure in kultivierten indischen 
Bohnen, wenn sie kiichengemiiB vorher in Wasser eingeweicht und dann unter WeggieBen 
des Einweichwassers gekocht werden, so gering bleibt, daB sie nioht mehr schii.dlich wirken 
konne. Hartwich (1. c.) widersprioht aber mit Recht dieser Ansicht und halt es fUr richtiger, 
blausaurehaltige Bohnen oder Wicken iiberhaupt vom GenuB auszuschlieBen. 

W. Busse1 ) weiB aus Er£ahrung, daB die Mondbohne bei kiichenma.Biger Zubereitung 
entgi£tet und meistens ohne giftige Wirkungen genossen wird und werden kOnne. Weil aber 
der Gehalt an Blausaure sehr verschieden ist und die giftigen Bohnen sich von nicht- oder 
schwachgiftigen nicht auBerlich unterscheiden lassen, so redet auch er einem allgemeinen Ein
fuhrverbot das Wort, zumal der Nahrwert dem anderer Leguminosensamen nachstehe und 
ein Mangel an letzteren nicht vorhanden zu sein pflege. 

A. Barille 2) weist auch noch darau£ hin, daB die giftigen Bohnen durch die Wasse
rung auBerordentlich schnell dem Verderben ausgesetzt sind. 

c) AZkaZoidgehaZt der Lupinen bzw. des giftigen Stojfes darin. Die Lupinen
komer konnen 0,1 bis zu 1,0% Alkaloide enthalten, denen man die Giftigkeit der Korner 
bzw. des Lupinenheus zugeschrieben hat. Man ist daher schon seit langem bestrebt, diese 
naher zu kennzeichnen und quantitativ zu bestimmen. 

Mit Ubergehung der alteren Verfahren (von Eichhorn, Beyer, Siewert) mogen hier 
die Verfahren von G. Liebscher3), M. Hagen4), G. Baumert6 ) kurz angedeutet und be
ziiglich eingehenderer Untersuchung und der einschlagigen Literatur auf die angefiihrten 
Quellen verwiesen werden. 

Hiemach wird eine nicht zu geringe Menge gemahlener Lupinenkomer (mehrere 100 
bis etwa 1000 g) mit salzsaurehaltigem Alkohol wiederholt ausgezogen, der Alkohol verdunstet, 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 737. 
2) Jo~ Pharm. Chim. 1909 [6], 29, 422. 
3) Jul. Kiihn, Berichte aua d. landw. Institut d. Universitat Halle 1880, Heft 2, 53. 
4) Ebendort 1886, Heft 6, 46. 
5) Landw. Versuchs-Stationen 1882, 21', 15 und 1884, 30, 296. 
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der Riickstand mit Kalihydrat alkalisch gemacht und mit Petroleumather ausgeschiittelt. 
Da letzterer Auszug noch immer Farbstoffe und Fette enthiilt, so wird er mit salz
saurehaltigem Wasser durchgeschiittelt, welches die Alkaloide wieder aufnimmt; der 
Petroleumather wird abgehoben, die wasserige salzsaure Losung der Alkaloide abermals 
mit Natriumcarbonat und Kaliumhydroxyd zerlegt und mit Athylather vollig ausgeschiit
telt. Nach dem Abdestillieren des Athers bleiben die noch immer etwas verunreinigten 
Alkaloide als braune, olige Fliissigkeit zuriick, die beim Erkalten unter Umstanden kry
stallinisch erstarrt. 

Zur weiteren Trennung der Alkaloide wird der Riickstand - wegen der groBen Emp
findlichkeit der Lupinenalkaloide gegen Sauerstoff - im Wasserstoffstrom wiederholt destil
liert und auf diese Weise das "Lupinin" (C21H~aOa), welches den niedrigsten Siedepunkt 
besitzt, der Hauptmenge nach von den anderen Basen geschieden. Der krystallinische Riick
stand wird dagegen durch Umkrystallisieren aus Ather gereinigt und weiter nach Neutralisieren 
der Mutterlauge mit Salzsaure und durch Fallen mit einer konzentrierten wasserigen Losung 
von Platinchlorid von den fliissigen Basen befreit. 

E. Tauber l ) vereinfacht dieses Verfahren dahin, daB er etwa 25 g feingepulverte Lu
pinen nicht mit salzsaurehaltigem, sondern mit gewohnlichem 80-90gradigem Alkohol (lis I} 
unter Anwendung eines RiickfluBkiihlers lis Stunde kocht, den Alkohol abgieBt, die Aus
ziehung dreimal wiederholt und schlieBlich die Substanz noch auf dem Filter mit heiBem Al
kohol auswascht. Die alkoholischen Ausziige werden mit 25-30 Tropfen Salzsaure versetzt 
und durch Destillation zuletzt unter Zusatz von Wasser vollstandig von Alkohol befreit, der 
Riickstand wird in einen Scheidetrichter gegeben und durch fiinfmaliges Ausschiitteln mit 
Petroleumather gereinigt. Den so gereinigten Auszug verdampft man bei etwa 50° bis fast 
zur Trockne, versetzt ihn mit Ammoniak und etwas Kalihydrat und schiittelt ihn fiinfmal 
mit 50 ccm eines bei 40° siedenden Petrolathers aus. Die Atherausziige werden in ein gewogenes 
KOlbchen filtriert, der Ather abdestilliert, der Riickstand 8 Stunden lang bei einer 50° nicht 
iibersteigenden Temperatur getrocknet und gewogen. Die Gewichtszunahme ergibt die Ge
samtmenge der Alkaloide. 

Der gewogene Riickstand wird moglichst genau mit einer mit der zehnfachen Menge 
Alkohol verdiinnten Salzsaure und so lange tropfenweise mit PlatinchloridlOsung versetzt, 
als noch eine Fallung beobachtet werden kann, aber nicht mehr, weil der Niederschlag in 
iiberschiissiger Platinchloridlosung wie auch in £reier Saure loslich ist. Entsteht im Filtrat 
durch Platinchlorid noch ein Niederschlag, so wird dieser ebenfalls auf das gewogene Filter ge
bracht. Von dem gewogenen Platinniederschlag werden 27,4% als auf fliissiges Alkaloid ent
fallend angenommen. 

Nach den Untersuchungen von G. Liebsoher (1. c.) besitzen die Lupinenalkaloide zwar 
stark giftige Eigenschaften, indes verursachen sie nicht die eigentliche Lupinenkrankheit, die 
sogenannte "Lupinose"; diese scheint durch einenfermentartigen Stoff bewirkt zu werden. 
den Liebscher dadurch gewinnen konnte, daB er fein gemahlene Lupinenkorner (oder Heu 
oder Schoten) 48 Stunden mit Glycerin in Beriihrung lieB, durch ein Tuch abpreBte und mit 
dem doppelten Volumen Alkohol vermischte; hierdurch schied sich ein schleimig-flockiger 
Niederschlag aus, welcher - nach 2tii.gigem Stehen und zweimaligem Auswasohen mit Alkohol 
- mit Wasser verrieben bei Kaninchen Gelbsucht verursachte. Dieser die Lupinose bewirkende 
Bestandteil verliert durch Dampfen und durch Garung seine Schadlichkeit. 

8. Besonders rmbereitete Mehle. 
Hierzu gehoren eine Reihe Erzeugnisse, die entweder durch besondere Zusatze zu den 

Mehlen oder durch eigenartige Behandlung (Einteigen, Dampfen und Rosten usw.) oder durch 
Ausziehen der mittels Diastase teilweise verzuckerten Mehle hergestellt werden. 

1) Landw. Versuchs·Stationen 1883, 29, 452. 
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a) BackmehZ. Unter Backmehl versteht man ein mit Lockerungsmitteln versetztes 
Mehl, das ohne Zusatz von Hefe direkt eingeteigt und gebacken werden kann. Die Locke
rungsmittel sind meistens mineralischer Art, z. B. Natriumbicarbonat und primares 
Calciumphosphat (J. v. Lie big), Natriumbicarbonat und Kaliumbitartrat oder statt dessen 
auch Weinsaure oder Citronensaure, mit und ohne Zusatz von Kaliumbitartrat, d. h. der saure 
Antell stets in solcher Menge, daB er mit der Menge des Natriumbicarbonats unter Entbin
dung der Kohlensaure ein neutrales Salz bildet. Mitunter besteht das Lockerungsmittel auch 
aus Hefe lind Natriumbicarbonat; in letzterem FaIle bewirkt die durch Hefe erzeugte Saure 
(Milchsaure usw.) eine Zersetzung des Natriumbicarbonats1); weiter kommen in Betracht 
Natriumbicarbonat und .Alkali bisulfate oder letztere mit Calcium- oder Magnesiumcarbonat; 
a.uch Schleimsaure wird als saurer Antell angegeben. 

Sollten aber gleichzeitig Alaun, Kupfer- oder Zinksulfate zugesetzt sein, um die 
Backfahigkeit eines schlechten Mehles zu erhohen, so ist das als Verfalschung anzusehen. 
Oxalsaure darf wegen ihrer Giftigkeit selbstverstandlich nicht verwendet werden (vgL auch 
unter Mehl S. 516 und unter Brot S. 680). 

Ebenso ist der Zusatz fremder Mehle oder Starkemehle gleichzeitig mit dem mine
ralischen Backpulver nach § 10 des NMG. zu beanstanden, wenn unter der Bezeichnung ein 
reines Mehl von bestimmter Art zu erwarten ist oder verstanden wird. 

Die Untersuchung auf Zusammensetzung und Verunreinigungen erfolgt genau wie 
bei den gewohnlichen Mehlen. Ala besondere Untersuchungsverfahren kommen die Bestim
mung der freiwerdenden Kohlensaure nach dem Anfeuchten und die Feststellung der 
Bestandteile des angewendeten Lockerungsmittels hinzu. 

Die Menge der entbindungsfii.higen Kohlensaure bestimmt man in der Weise, daB 
man etwa 3--5 g des Mehles entweder in ein Kohlensaure-BestimmungskOlbchen nach I. Teil, 
S.479 gibt und mit Wasser anstatt mit Salzsaure ubergieBt und die Kohlensiiure aus dem 
Gewichtsverlust indirekt oder mittels des Apparates S. 694 (wie bei Hefe Fig. 200) oder nach 
I. Teil, S.480, direkt bestimmt, wobei ebenfalls die durch Zusatz von Wasser frei werdende 
Kohlensaure zur Bestimmung gelangt. 

Urn festzustellen, ob Carbonate im tTberschuB vorhanden sind, setzt man zu dem 
Riickstand, nachdem erstere Kohlensaure ermittelt ist, Salzsaure und bestimmt die hierdurch 
sich noch entwickelnde Menge Kohlensaure ebenfalls. Die Art und Menge der verwendeten 
Sauren ermittelt man in der wasserigen Losung, die, wenn Carbonate und saurer Anteil in rich
tigem Verhaltnis angewendet sind, nahezu neutral reagieren muB. 

Da man in der Regel auf Weinsaure und Citronensaure Rucksicht zu nehmen 
hat, so verfahrt man zu qualitativem wie quantitativem Nachweise nach I. Teil, S. 462 u. f. 
Falls Bisulfate verwendet sind, wird die wasserige Losung viel Schwefelsaure, im FaIle 
der Anwendung von primarem Calciumphosphat viel Phosphorsaure enthalten. 

Bei etwaiger Anwesenheit von Oxalsaure gibt die wasserige Losung nach Ansauern mit 
Essigsaure auf Zusatz von Chlorcalcium einen Niederschlag, der noch naher als Calcium
oxalat identifiziert werden kann. 

Diese Verfahren gelten nur dann, wenn die Carbonate aus Natriumbicarbonat, wie es 
meistens der Fall ist, bestehen; wenn aber Calcium- bzw. Magnesiumcarbonat ver
wendet sein sollten, wird man eine verdiinnte kalte Salzsaure zur Losung anwenden und 
mit dieser die Untersuchungen anstellen mussen. 

Die Alkalien werden in der wasserigen LOsung nach I. Teil, S.485, bestimmt, wobei 
man das Natrium auf Bicarbonat, das Kalium auf Bitartrat umzurechnen p£Iegt. Indem man 
die hieraus sich berechnende Menge Kohlensaure mit der wirkllch entbundenen Kohlensaure 
vergleicht, kann man feststellen, ob beide Teile in aquivalenten Mengen vorhanden sind oder 

I} Auch Weizenmehl mit etwas Ammoniumcarbonat unter dem Namen "Mathein" ist von 
H. Schlegel gefunden. Hier solI das fliichtige Ammoniumcarbonat die Lockerung bewirken. 
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ob vielleicht neben dem Kaliumbitarlrat noch freie Weinsaure bzw. Citronensaure zu· 
gesetzt ist. 

FUr die Bestimmung des Kalkes und der Magnesia wird man zweckmii.Big den durch 
stark verdiinnte Salzsaure in der KiiJ.te hergestellten Auszug verwenden, wobei die aus dem 
Mehle alB solchem in LOsung gehenden Mengen Kalk und Magnesia, die allerdings nur uner· 
heblich sind, durch Untersuchung eines anderen nicht mit Backpulver versetzten Mehles von 
gleicher Art und Feinheit mit in Betracht und abgezogen werden konnen. 

b) PuddmgmehZ und OremepuZver. Puddingpulver sind (IT. Bd. 1904, S. 843) 
Gemische von Mehl oder Starkemehl mit Gewiirzen (Vanille, Gewiirznelken, Zimt usw.), zu· 
weilen unter Mitverwendung von etwas Mandelmehl und Eierpulver (vgl. S.177). 

Die Creme·Pulver dagegen sind Gemische von Maisstarke usw. mit Streuzucker, 
trockenem Leimpulver und entsprechendem Pflanzenaroma (z. B. Himbeer, Citronen usw.), 
gefarbt mit roten bzw. gelben Anilinfarbstoffen. 

Bey thien, Hempel undHennicke 1 ) untersuchten derartige Erzeugnisse mit folgen
den Ergebnissen: Ein Creme-Pulver und Dr. Cratos Vanille-Puddingpulver waren ein 
mit Vanillin aromatisiertes und mit Teerfarbstoff gelbgefarbtes Maismehl bzw. -starke; Nu
trina· Cocos nuB: mit Teerfarbe gelbgefarbte Reisstarke; Nutrina- Vanillezucker: mit 
Vanillin aromatisierter Riibenzucker; Hermann's Rote- Griitze- Pulver: mit Teerfarbe 
rotgefarbtes Gemisch von Mais und Kartoffelmehl mit etwas Weinsaure; He r man n 's Cre me -
Pulver: kiinstlich rotgefarbtes Gemisch von Maismehl mit Vanillinzucker; Hermann's 
Gelee- E xtrakt: rotgefarbte Gelatine in einem Pulver, in einem zweiten Weinsaure, zu beiden 
einFlaschchen mit kiinstlichen Fruchtestern. Eine ii.hnliche Zusammensetzung fand A. B 0 m er 2) 
fiir Gelee-Extrakte, die zur schnellen Bereitung von z. B. Himbeer- usw. Geleepudding 
dienen sollten und nur aus trockener Gelatine, Weinsaure bzw. Citronensaure und kiinstlichen 
Fruchtestern bestanden. 

Die Bestandteile dieser Gemische lassen sich durch eine mikroskopische Unter
suchung der Starke und sonstiger Formelemente ermitteln; die Art der Gewiirze gibt sich 
meistens durch den Geruch direkt oder nach Destillation mit Wasserdampf (vgl. unter Kon
ditorwaren S. 716) zu erkennen, die Farbstoffe nach I. Teil, S.550 und unter Teigwaren 
S. 666, wahrend etwaiger Zusatz vonEierpulver durch die Lecithinbestimmung (vgl. unter 
"Nudeln und Makkaroni" S. 662) nachgewiesen werden kann. Mehle lassen sich als Grund
masse durch den hoheren Stickstoffgehalt (1-2%) von den Starkemehlen, die nur etwa 
0,1-0,2% Stickstoff enthalten, unterscheiden, weiter aber mikroskopisch durch die in 
ihnen noch fast stets vorhandenen Formelemente (Haare, Teile von Querzellen, Spelzen usw.), 
wovon Starkemehle so gut wie frei sind (vgl. unter "mikroskopische Untersuchung der Mehle" 

·S. 588u. f.). Besteht die Grundmasse nur aus Starkemehl und ist kein Eierpulver oder Mandel
mehl vorhanden, so deutet ein hOherer Stickstoffgehalt als 0,2% auf Beimengung von Leim
pulver. Man kann den Leim dann noch dadurch nachweisen, daB man die Mehle bzw. Pulver 
mit kaltem Wasser auszieht und mit dem Filtrat nach S. 143 durch Zusatz von Alkali und 
etwas verdiinnter KupfersulfatlOsung die Biuretreaktion anstellt. Entsteht eine rotviolette 
Farbung, so sind auch lOsliche Proteine (Albumine oder Globuline) vorhanden. Darauf zieht man 
den Riickstand vom Kaltwasserauszuge mit 30--40° warmem Wasser - so daB keine Ver
kleisterung der Starke eintritt - aus und priift das Filtrat wie vorher mit Alkali und sehr 
verdiinnter KupfersulfatlOsung; bei Gegenwart von Leim entsteht eine blauviolette Farbung. 
Durch quantitative Bestimmung des Stickstoffs liWt sich auch annahernd die Leimmenge 
(N x 5,55) berechnen. (VgI. auch S.127-129.) 

Fiir die Beurteilung dieser Erzeugnisse ist zu beriicksichtigen, daB es samtlich 
Kunsterzeugnisse sind und man von ihnen nur verlangen kann, daB sie keine gesundheits-

1) Pharm. Zentralhal1e 1908, 49, 265. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1901, 4, 1130. 

Konig, Nahrungsmittel. ill,2. 4. Auf!. 39 
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schadlichen Stoffe enthalten und keine irrefiihrende Bezeichnungen fiihren, d. h. Bezeich
nungen, die etwa.s anderes vermuten lassen, als wa.s sie wirklich enthalten. Letzteres ist aber 
z. B. bei den Gelee- Extrakten der Fall, die zur Herstellung von Himbeergelee (bzw. Him
beergallerte bzw. HimbeersiiIze bzw. Himbeergelee-Pudding) dienenl ) sollen, aber nur aus 
Gelatinepulver, etwa.s Wein- oder Citronensaure sowie kiinstlichen Farbstoffen und Frucht
estern bestehen. Wenn man in einer Speisewirtschaft Him beergelee -Pudding verlangt und 
erhalt, so setzt man stillschweigend voraus, daB der Geruch, Geschmack und die Farbe 
auch wirklich nur aus natiirlichen Himbeeren herriihren. Da.sselbe kann aber auch von den 
Stoffen erwartet werden, die zur Herstellung eines z. B. Himbeergelees dienen sollen. A. B 0 m er 
auBert sich hierzu (I. c.) mit Recht wie folgt: 

"Es ist verschiedentlich behauptet worden, daB die Geleeextrakte keine GenuBmittel seien, 
sondern Praparate, aus denen der Kaufer ein GenuBmittel herstellen konne, und daB aus diesem 
Grunde die Geleeextrakte nicht auf Grund des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes beurteilt werden 
konnten. DaB eine derartige Behauptung unbegriindet ist, liegt wohl auf der Hand. Wiirde 
man diesem Gedankengange folgen, so wiirde z. B. eine Verfalachung von Weizenmehl nicht auf 
Grund des § 10 des Nahrungsmittelgesetzes beanstandet werden konnen, denn da.s Mehl iBt auch 
niemand so, wie es aUs der Miihle kommt, es dient vielmehr auch nur unter Vermischung mit Wasser, 
Milch und sonstigen Zutaten nach dem Backen oder Kochen zur menschlichen Ernahrung. Eine 
bei diesem und ahnlichen Erzeugnissen immer wiederkehreDde Behauptung ist auoh noch die, der 
Kaufer wisse, daB er fiir einen so niedrigen Preis keinen reiDeD oder natiirlicheD Geleextrakt er
halten konne und daB es technisch unmoglich sei, aus Himbeergelee eiDeD so kODzentrierten Baft 
herzustellen. 

Wenn es z. B. auch noch nicht gelungen sein diirfte, ein natiirliches Himbeergelee in so 
konzentrierter Form herzustellen, wie sie im Geleeextrakte vorliegt, so kann dies docb durchaus nicht 
ala technisch unmoglich bezeichnet werden. Und was nun den niedrigen Preis betrifft, so ist dieser 
doch fiir den Kaufer durchaus kein Beweis dafiir, daB es sich um ein Kunsterzeugnis handelt, denn 
auch z. B. der Preis des Fleischextraktes, der ja an sich verhaltnismaBig hoch ist, steht in keinem 
Verhaltnis zu unseren einheimischeD Fleischpreisen. Er ist nur im Vergleich zu letzteren deshalb 
so billig, weil er in Landern hergestellt wird, in denen die Fleischpreise infolge des groBen Vieh
reichtums sehr niedrig sind. Warum Bollen die Kaufer nicht auch annehmen, daB die Verhaltnisse 
beim Geleeextrakt ahnlich liegen 1" 

Dazu aber kommt, daB bei den Detailpreisen die wirklichen WertverhliJtnisse gar zu 
sehr versohoben werden. so daB die Kaufer durchweg nicht in der Lage sind, den wirklichen 
groBeren oder geringeren Geldwert gegeniiber einer an sich nicht allgemein gangbaren Natur
ware zu beurteilen. 

Ein mit dem Namen eines bestimmten Nahrungsmittels (z. B. Schokolade-Pudding
pulver) oder einer be s tim m ten Fru c h t (z. B. Himbeerpuddingpulver) bezeichnetes Pudding
pulver darf nicht kiinstlich gefarbt werden. In anderen Fallen ist die kiinstliche 
Farbung zu deklarieren. 

Hieraus ergibt sich von selbst, wie derartige Erzeugnisse auf Grund des § 10 des Nah
rungsmittelgesetzes zu beurteilen sind. 

c) SuppenmehZe. Unter Suppenmehlen versteht man eineReihe bald mit, baldohne 
fremde Zusatze zubereiteter Mehle, die zur Bereitung von Suppen dienen sollen. Die mit £rem
den Zusatzen, wie Fleisch, Fleischextrakt und tierischem Fett versetzten und gepreBten Me41e, 
die meistens SuppentafeIn genannt werden, sind bereits S. 157 besprochen. 

Es gibt aber noch eine Reihe solcher Erzeugnisse, die keine fremden Zusatze erhalten 
oder Gemische von Mehlen unter sich (Leguminosen- mit Getreidemehlen) oder mit Suppen-

1) Die beiden Pulver sollen z. B. mit Zucker verkooht werden und das verkochte Gemisch 
Boll dann nach dem Abnehmen vom Feuer mit dem Inhalt des Fliischohens (mit den kiinstlichen 
Fruchtestern) versetzt werden. 
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krii.utern, also rein pflanzIichen Ursprungs sind. Diese Erzeugnisse zeichnen sich, wenn sie 
nicht vorwiegend aus Hafer-, Mais- oder Sojabohnenmehl bestehen, gegeniiber den fett
reichen SuppentafeIn, S. 157, allgemein durch niedrigen Fettgehalt (1-2%) aus und ent
halten um so mehr Protein, je mehr Hiilsenfruchtmehl verwendet worden ist. Durchweg sind 
die Mehle auch noch auf eine besondere Weise hergesteIlt, wodurch eine wenn auch nur geringe 
Dextrinierung und Verzuckerung der Starke bewirkt und damit die Menge der in Wasser 
loslichen Stoffe erhoht wird. 

Gerstenschleimmehl pflegt meistens nur durch eine besonders feine Mahlung des 
von Spelzen und Schalen befreiten Mehlkernes hergestellt zu werden. 

Die Haferflocken, gewalzte Haferkerne oder Quakeroats werden in der Weise 
hergesteIlt, daB man das entschii.lte Korn entweder direkt mit Maschinen zerquetscht oder 
dadurch, daB man die Korner im natiirlichen Zustande oder.nachDurchfeuchtung mit Wasser 
dii.mpft, entschii.lt und dann weiter verarbeitet. Zur Bereitung der Hafermehle werden die 
gedii.mpften Korner noch gedarrtl). 

Auf ii.hnIiche Weise wird aus dem Kern des vorher entschii.lten, angefeuchteten und 
gedii.mpften Maiskornes eine Art Maisnudeln hergestellt. 

Auch die Leguminosenmehle werden durchweg in der Weise hergesteIlt, daB man 
die Samen erst mit Wasser durchfeuchtet, dii.mpft, entschii.lt, dann darrt und vermahlt. Sie 
werden entweder fiir sich unter den verschiedensten Namen (Revalesciere, Revalenta, Kraft
suppenmehl, Sparsuppenmehl, Kraft und Stoff usw.) oder in Gemischen mit Getreidemehlen 
als Leguminose (mit Nummern- oder Buchstabenunterscheidung je nach dem Mischungsver
hii.ltnis) in den Handel gebracht; ist Sojabohnenmehl zur Mischung verwendet, so weisen die 
Erzeugnisse, wie schon gesagt, einen hoheren Fettgehalt auf. 

Vielfach werden zurHersteIlung von sogenannten Kraft- undEiweiBsuppenmehlen 
auch Getreidemehl sowie KJebermehl (Aleuronat aus Weizen) oder Roboratmehl (aus 
Reisprotein) oder Glutenmehl (aus Maisprotein), die bei der Starkefabrikation abfaIlen, 
verwendet. 

Unter Griinkernmehl oder .Griinkernextrakt versteht man ein aus unreifem 
Spelzweizen hergestelltes Mehl. 

Tapioca Jiilienne oder Julienne sind Mischungen von Tapioka oder anderen Starke
sorten mit Suppenkrii.utern aller Art. 

Die Untersuch ung dieser Erzeugnisse muB sich zunii.chst auf die Art der verwendeten 
Grundsubstanz bzw. der Mischbestandteile erstrecken, welche, sofern sie nicht schon makro
skopisch erkannt werden konnen, mikroskopisch zu ermitteltn sind. Der mikroskopische 
Befund kann aber durch die chemische Untersuchung unterstiitzt werden. Reine Hiilsen
fruchtmehle enthalten 20-25%, Getreidemehle 9-12% Protein. Bei Gemischen beider 
Iiegt der Proteingehalt in der Mitte. Lassen sich in einem Suppenmehl mikroskopisch nur 
die Bestandteile eines Getreidemehles erkennen, enthii.lt es aber im lufttrockenen Zustande 
15% Protein und mehr, so ist der Zusatz eines Proteinmehles (Aleuronat oder Roborat 
oder Gluten) wahrscheinlich. 

1) G. W. Chlopin (Zeitschr. f. Untersuchup.g d. Nahrungs- u. GenuBmittel1901, 4, 481) hat 
nachgewiesen, daB die Hafergriitze weniger ausgenutzt wird als Weizenbrot, indem z. B. von dem 
Protein und den Kohlenhydraten in Prozenten ausgenutzt wurden: 

Weillbrot 
Protein. . . . . . . • . . . 93,59% 
Kohlenhydrate . . . • . . . 95,50 .. 

Grahambrot 

88,60% 
95,80 .. 

Pat. Hafergrtitzen 
86,43% 
92,00 " 

Der hierdurch bedingte geringere Wert der Hafergriitze, die unter den verschiedensten Bezeich
nungen, z. B. Herkulo, Champion, A. B. C. Oat Meal, Baehrs A. B. C., Silatsch, Livonia, Exzelsior, 
Avena, Atleto usw. in den Handel kommt, wird dadurch wieder ausgeglichen, daB sie infolge des 
hoheren Fettgehaltes einen hoheren Calorienwert besitzt. 

39* 
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Die Art der Herstellung liiBt sich auch mikroskopisch wie chemisch mit Wahrschein
lichkeit beurteilen. Enthalt ein Suppenmehl deformierte Starkekorner und gleichzeitig ver
haltnismaBig viel losliche Kohlenhydrate (iiber 1,5% Zucker und iiber 3,5% Dextrin), so ist 
zweifellos der Zerkleinerung ein Anfeuchten, Dampfen und Darren vorhergegangen. 

1m iibrigen sind die Suppenmehle wie gewohnliche Mehle zu untersuchen und zu beur
teilen (S. 626). Nur beziiglich des Sauregehaltes wird man bei den durch Anfeuchten, 
Dampfen und Darren hergestellten Mehlen einen anderen MaBstab anlegen und eine groBere 
Menge zulassen miissen als bei den gewohnlichen, trocken gemahlenen Mehlen. 

d) Dextrinmehle. Es sind meistens dextrinierte Star kemehle; die Dextrinierung 
geschieht entweder durch Darren der nur mit Wasser angefeuchteten Starke bei 212---275° 
oder durch Darren der mit schwach angesauertem Wasser versetzten Starke bei 100-125°. 
Erstere Dextrinmehle sind meistens braun, letztere hellgelb bis weiB gefarbt. Derartige Mehle 
enthalten je nach der Herstellungsweise 5,64-18,09% Wasser, 1,42---8,77% Zucker, 49,78 bis 
72,45% Dextrin und 14,51-30,80% unaufgeschlossene Starke. Es werdenaber auch Getreide
mehle dextriniert; sie unterscheiden sich dann von ersteren durch einen hoheren Gehalt an 
Stickstoffsubstanz (Protein), wahrend erstere hieran arm sind (vgl. "Starkemehle" S. 653). 
So ergab eine Probe dextriniertes Getreidemehl bei einem Gehalt von 6,46% Wasser, 10,36% 
Stickstoff-Substanz, 57,96% lOsliche und 23,84% unlosliche Kohlenhydrate. 

Die Untersuchung dieser Erzeugnisse erfolgt wie bei Kindermehlen S. 646. 
e) Mehlext'1'akte. Die Mehlextrakte werden durch Ausziehen verzuckerter Mehle 

und Eindampfen der Ausziige im Vakuum hergestellt. Die Verzuckerung wird entweder 
durch die in den Getreidemehlen fast stets vorhandene Diastase oder durch Zusatz von Malz
mehl oder MalzaufguB bewirkt. Der aus Gerstenmehl selbst hergestellte Extrakt in fester 
Form, der Malzextrakt, darf nicht mit dem fliissigen Malzextrakt-Bier, worin ein 
Teil der Maltose vergoren ist, verwechselt werden. Die Mehlextrakte sind fast ganz in Wasser 
loslich und p£legen die von den Getreidemehlen zu enthalten: 

Wasser Stickstoffsubstanz 
% % 

2,0-17,0 1,2---7,0 

Glucose 
% 

25,0-58,1 

Dextrin 
% 

22,4-60,0 

Unllis!' Stoffe 
% 

0,2-0,6 

Asche 
% 

0,3-2,1 

Phosphorsaure 
% 

0,4-0,8 

Auch Leguminosenmehle lassen sich verzuckern; die eingedunsteten Extrakte 
unterscheiden sich auch hier durch einen hOheren Gehalt an Stickstoffsubstanz (13,5%), 
Asche und Phosphorsaure von den Getreidemehlextrakten. 

Die diastasierten Mehle werden aber auch als solche in den Handel gebracht und 
haben dann die Zusammensetzung der natiirlichen Mehl£', nur mit dem Unterschiede, daB die 
Starke zum groBten Teil in Zucker und Dextrin iibergefiihrt ist. So ergab Hafermaltose 
10,51 % Wasser, 12,16% Stickstoffsubstanz, 5,84% Fett, 28,38% Zucker, 12,85% Dextrin, 
27,13% unlosliche Kohlenhydl'ate (Starke usw.), 1,47% Rohfaser und 1,66% Asche. 

Die vorstehenden Mehlerzeugnisse werden vorwiegend zur Kindernahrung benutzt und 
sinngemiiB wie Kindermehle, S. 646, untersucht und beurteilt. 

f) Paniermehl. Unter PaniermehP} versteht man ein ausschlieBlich aus 
Weizenmehl durch Einteigen, Backen, Rosten (Trocknen) und Mahlen hergestelltes 
Erzeugnis (gemahlene Zwiebacke oder Biskuits). Zum Wesen von Paniermehl gehort jeden
falls die Herstellung aus Backwerk. In den Haushaltungen selbst verwendet man dazu 
meistens alte zerriebene Brotreste. Es liegt die Versuchung nahe, daB auch das Paniermehl 
des Handels aus allerlei aufgekauften Brotresten hergestellt wird, und das ist ein unzuIassiger 
MiBbrauch; denn wenn man im eigenen Hause die Art, Reinheit und saubere Aufbewahrung 
der Brotreste iiberwachen kann, so ist dieses bei Brotresten aus fremden Hausern, Anstalts
kiichen und Wirtshausern nicht moglich und liegt hier die Gefahr nahe, daB nicht nur un
saubere (angebissene, mit Mausekot und Fliegenschmutz verunreinigte) und verschimmelte, 

1) Vgl. G. Benz, Zeitschr. f. offentl. Chemie 1905, ll, 386. 
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sondern aueh mit sehiidlichen 1) Stoffen und Mikroben aller Art behaftete Brotreste zur 
Mitverwendung gelangen. Das ist ebenso verwerflich als der Zusatz von Schellack und 
Knopflack (Vaubel und Diller2 ) sowie die kiinstliche Farbung (mit gelben oder 
roten Anilinfarbstoffen). Einige Paniermehle des Handels ergaben nach E. Dinslage3 ) 

folgende Zusammensetzung: 

Anzahl Zucker Sonstige Roh- Mine· 

der Wasser Protein Fett (Maltose) Dextrin Kohlen- faser ral-
Art des Mebles hydrate stoffe Proben 

% % % % % % % % 

l. Weizenmehl .... 1 8 9,49 15,63 0,58 I 6,44 5,68 58,89 0,95 I 2,34 
I 

2. Desgl. und Kartoffel- ; 

i 
starke ....... 1 3 9,77 9,55 0,69 8,01 6,45 63,87 0,64 1,02 

3. MaisgrieB. . 1 9,22 10,22 2,14 I 1,13 0,78 74,79 0,92 0,80 
[ [ 

Die Proben enthielten 0,05-1,19% Kochsalz und Spuren bis 0,09% Sand. 
Die Paniermehle enthalten hiernach naturgemiiB mehr 16sliche Kohlenhydrate (Zucker 

und Dextrin) als die Rohmehle; dabei ist die Starke deformiert. Hieran liiBt sich das Backen 
iiberhaupt erkennen und beurteilen. Schwach gebackene Erzeugnisse, z. B. die sogenannten 
Biskuits, zeigen wenig oder fast keine deformierten Stiirkekorner; sie lassen sich aber aueh 
ohne Zusatz von Zucker kaum fein mahlen4 ). 

Falls sich, wie meistens, an der Form der Stiirke nicht mehr die Art des verwendeten 
Mehles mit Sicherheit erkennen liiBt, so muB man bei der mikroskopischen Unter
suchung wie bei Brot naeh sonstigen unterschiedlichen Formelementen (Haare, Querzellen, 
Spelzenteilchen usw.) suchen. 

Hieriiber wie iiber die chemische Untersuchung vgl. weiter unter "Brot". tiber den 
Nachweis fremder Farbstoffe vgl. unter Teigwaren S. 666 und I. Teil, S.550ff., iiber den 
Nachweis von Frischhaltungsmitteln I. Teil, S.590ff. 

Zur Beurteilung der Paniermehle des Handels konnen folgende Anhaltspunkte dienen: 
1. Der Wassergehalt pfJegt 8-10% zu betragen und soll 11 % nicht iiberschreiten. 
2. Das unter der einfachen Bezeichnung Paniermehl in den Verkehr gebrachte Erzeugnis 

soll aus frischem einwandfreiem gebackenem Weizenmehl hergestellt sein. Erzeug
nisse aus Mehlen anderer Getreidearten (Mais, Reis, Hirse usw.) miissen als solche bezeichnet 
werden. 

3. Die Verwendung von Brot, das bereits im Verkehr war bzw. dem Verbrauche gedient 
hat, bzw. von Brotresten dieser Art, ist als Verfiilschung anzusehen. 

4. Die Verwendung von fremden Farbstoffen oder Frischhaltungsmitteln ohne 
Deklaration ist nicht statthaft. Kiinstliche gelbe Farbstoffe sollen Milch- oder Eierzusatz 
zum Teig vortiiuschen; die roten Farbstoffe dagegen konnen dazu dienen, um dem spiiter zu 
panierenden Fleisch ein frisches saftiges Aussehen zu erteilen 5). Frischhaltungsmittel 
im Paniermehl konnen unter Umstiinden die fehlerhafte Beschaffenheit des Fleisches bzw. 

1) In Miinster i. W. erkrankte z. B. eine ganze Familie nach GenuB von Paniermehl, bei 
dem aus Versehen ein mit Arsen vermischtes Brotpnlver zur Vertilgung der Mause mit ver
wendet worden war. 

2) Zeitschr. f. offent1. Chemie 1912, 18, 182. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- und GenuBmittel 1914, 21', 173. 
4) Vgl. Ambiihl, Mitteil. d. Schweizer. Gesundheitsamtes 1910, 1, 100. 
5) G. Benz (1. c.) erklart "Farbstoffzusatze, die den Anforderungen des Gesetzes vom 5. Juli 

1887 entsprechen, fiir zulassig, insofern sie nicht in Verbindung mit einer cntsprechenden Bezeich
nung des Fabrikates eine Wesensverbesserung des gewohnlichen Paniermehles vortauschen sollen". 
loh kann mich dieser Auffassung nicht anschlieBen. 
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der zu panierenden Speisen verdecken und auf diese Weise eine bessere Beschaffenheit der 
letzteren vortauschen. 

Auch das Schweizer. Bundesgesetz gibt an, daB Paniermehl aus Backwerk hergestellt 
werden soll, und daB es weder von Farbstoffen noch Konservierungsmi tteln einen 
Zusatz erhalten darf. 

Kindermehle. 
Unter "Kindermehlen" versteht man im allgemeinen Gemische von einge

dickter Vollmilch mit allfgeschlossenen d. h. verzuckerten bzw. dextrinierten 
Mehlen (vgl. Bd. II, 1904, S. 749). 1m Laufe der Zeit ist aber dieser Begriff leider wie in so 
vielen Fallen sehr erweitert, indem man auch Gemische von Milch mit rohen, nicht be
sonders loslich gemachten Mehlen, oder aufgeschlossene Mehle ohne jeglichen Milch
zusatz als Kindermehle bezeichnet. Ala Mehl wird besonders Hafermehl verwendet; es 
kommen auch Weizen- und Leguminosenmehle in Betracht. Mitunter wird die Milch auch vor 
dem Eindicken und Vermischen peptonisiert (Lofflunds Kindernahrung). AuBer pulver
formigen Mehlen gibt es auch sirupartige Kindernahrung bzw. solche in Fastenform, die 
durch Eindampfen wasseriger Ausziige diastasierter Mehle (S. 644) gewonnen zu werden pflegen. 

Wenngleich die Kindermehle durch Verbesserung der Frischhaltungsverfahren der Milch 
wesentlich an Bedeutung abgenommen und durchweg nur mehr als Zusatzmittel bzw. Neben
nahrung zu Muttcr- und Kuhmilch Bedeutung haben, so sind sic im Handel doch noch vielfach 
anzutreffen und verdienen wegen ihrer Verwendung gerade im starksten Wachstum des 
Menschen um so mehr eine Beachtung, als das Kind in den ersten Lebensmonaten rohe 
Mehle nicht oder nur schwach verdauen kann. Die Untersuchung erstreckt sich daher 
auBer auf die gewohnlichen Bestandteile (einschlieBlich Phosphorsaure und Kalk) vor
wiegend auf die Bestimmung der loslichen Kohlenhydrate und unter Umstanden auch 
der loslichen Stickstoff- Verbi ndungen. 

1. PJ"itlung a'ttl sawre Beschaffenheit. Man riihrt 10 g Mehl mit 20-30 ccm 
reinem neutralen Wasser an und titriert unter fortwahrendem Umriihren mitl/10N.-Lauge 
nach dem Tiipfelverfahren, indem man nach jedesmaligem tiichtigem Durchriihren einen 
Tropfen auf neutrales oder blaues, empfindliches Lackmuspapier gibt, die Fliissigkeit ein
saugen laBt und damit fortfahrt, bis Neutralisation cingetreten ist (vgl. auch unter Starke
mehl S. 653). Oder man vermischt 10--25 g Mehl mit 10 g gereinigtem Sand, gibt das 
Gemisch in eine Papierhiilse fiir den Soxhletschen Apparat und zieht in iiblicher Weise 
12 Stunden mit saurefreiem absolutem Alkohol1) aus; letzteren bringt man nach dem 4usziehen ' 
auf 100 ccm und bestimmt in der einen Halfte die freie Saure, in der anderen eventuell 
den gleichzeitig gelosten Zucker. 

Das Schweizerische Lebensmittelbuch 2) gibt folgende Vorschrift fiir die Saurebestimmung 
in Mehlen: 10 g Mehl werden in einem Becherglase mit 100 ccm destilliertem Wasser an
geriihrt, mit einem Uhrglase bedeckt und wahrend 30 Minuten auf ein kochendes Wasser
bad gestellt. Hierauf fiigt man 0,5 ccm einer 2 proz. Phenolphthaleinlosung hinzu und titriert 
mit 1/10 N.-Natronlauge bis zur bleibenden Rotfarbung. Der Sauregehalt des Mehles ist 
durch die Anzahl Kubikzentimeter Normallauge auszudriicken, die zur Titration von 100 g 
Mehl erforderlich sind (Sauregrade). 

Auch Ch. Arragon3 ) halt dieses Verkleisterungsverfahren fiir das einzig richtige. lch 
mochte aber mit O. Rammstedt4 ) u. a. annehmen, daB bei der Verkleisterung, selbst 

1) Nach Ferraro (Boll. Chim. Farm 1908, 41, 224) geniigt 1/2stiindiges AussohiitteIn mit 
.absolutem AlkohoL VgI. auch O. Rammstedt, Zeitsohr. f. angew. Chemie 1913, 26, I, 677. 

II) Schweizer. Lebensmittelbuoh 190.9. S.63. 
~) Chem.-Ztg. 1910. 34. 17. 
Il) Zeitsohr. f. angew. Chemie 1913, 26. I. 677. 
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wahrend nur 30 Minuten, leicht eine Saurebildung im Mehl eintreten kann, was Kreis und 
Arragon 1 ) allerdings zu widerlegen suchen. 

R. Scherpe 2 ) schiittelt 109 mit 50 bzw. 100 ccm Wasser, filtriert und bestirnmt in einem 
aliquoten Teile des Filtrats die Saure unter Anwendung von Phenolphthalein als Indicator mit 
1/10 N.-Lauge. 

Dombrowsky3) halt dieses Verfahren fiir unrichtig, weil das Mehl hartnackig Saure 
zuriickhalt. Er riihrt 50 g Mehl mit 200 ccm Wasser an und titriert den Brei direkt unter 
Zusatz von Phenolphthalein mit 1/5 N.-Lauge. 

Ich glaube, daB auch dieses Verfahren schon wegen der angewendeten groBen Mengen 
Mehl infolge der Adsorption von Lauge oder Farbstoff leicht zu hohe Ergebnisse liefern wird. 

Al£r. Pagniell04 ) empfiehlt 10 g Mehl in gut getrockneten und sterilisierten mit 100 ccm 
sterilisiertem Wasser gut durchzuschiitteln, genau 1 Stunde stehen zu lassen, zu filtrieren und 
20 ccm des Filtrats mit 1/10 N.-Lauge unter Zusatz von Phenolphthalein als Indicator zu ti
trieren oder 10 g Mehl in ebenfalls sterilisierten GefaBen mit 85-90proz. Alkohol zu durch
schiitteln, 12 Stunden stehen zu lassen, zu filtrieren und 20 ccm des Filtrats wie vorhin zu ti
trieren. Auf diese Weise soli eine Steigerung der Aziditat nicht zu beffuchten sein. 

Am richtigsten scheint das zuerst genannte T ii P f e I verfahren (oder die Ausziehung mit 
Alkohol? vgl. unter Brot S. 690) zu sein. 

2. Feinheit. Kindermehle sollen in erster Linie auch eine tunlichst feineBeschaffenheit 
besitzen. Die Feinheit kann durch die Sie bpro be wie bei der zolltechnischen Priifung der 
Mehle bestimmt werden (vgl. unter "Mehle" S. 537). 

3. Wassm'. Bei lufttrockenen Kindermehlen bestimmt man den Wassergehalt wie 
iiblich durch Trocknen von etwa 5 g irn Trockenschrank bei 100-105 0 bis zur Gewichtsbestandig
keit. Von sirup- oder pastenartiger Kindernahrung lost man 10 g mit Wasser zu 100 ccm, gibt 
hiervon 20 ccm in eine mit gegliihtem Seesand beschickte Platin- oder Nickelschale und ver
fahrt wie beirn Fleischextrakt S. 125. Enthalten letztere, was kaum vorkommen wird bzw. 
darf, in Wasser unlosliche Stoffe, so konnen diese ebenfalls wie bei Fleischextrakt be
stimmt werden. 

4. Gesamtstickstofj'. Von trockenen Kindermehlen werden 1-2 g nach Kj eldahl 
(I. Teil, S. 240 unter ex), von sirup- oder pastenartiger Kindernahrung 2 bis 5 g - entsprechend 
1 bis 2 g Trockensubstanz (ebendort S. 240 unter y) - verbrannt. 

15. Stickstofj' -V m-binclungen. Die Kindermehle sollen den Stickstoff vorwiegend 
nur in Form von Reinprotein enthalten. 1st aber auf sonstigeStickstoff-Verbindungen (Proteosen, 
Pepton usw.) Riicksicht zu nehmen, so verfahrt man zu furer Trennung wie bei Nahrmitteln 
(S. 142 bzw. 156) bzw. nach I. Teil, S.258. Von groBerem Belang ist durchweg die Bestim
mung der verdaulichen Stickstoff-Substanz; hieriiber vgl. I. Teil, S. 256. 

6. Fett. Da die meistenKindermehle, auch die trockenen, selbst wenn sie keinen Zusatz 
von Milch erhalten haben, losliche Kohlenhydrate, die das Fett einschlieBen und vor der 
losenden Wirkung des Athers schiitzen, in groBerer Menge enthalten, so empfiehlt es sich, 
dieselben vor der Behandlung mit Ather mit Wasser auszuziehen, den Riickstand wieder zu 
trocknen und dann erst in den Soxhletschen Apparat zu bringen, Der Riickstand nach der 
ersten Ausziehung kann, um ganz richtige Ergebnisse zu erhalten, mit reinem Seesand verrieben 
und nochmals ausgezogen werden. 

Bei der Kindernahrung in Extraktform durchschiittelt man die wasserige bzw. die mit 
Salzsaure versetzte Probe mit Ather und verfahrt im iibrigen wie bei Milch nach dem 
Gottlie bschen Verfahren S. 195. 

1) Zeitschr. f. angew. Chemie 1914, 21, I, 120. 
2) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1899, 15, 387. 
3) Archiv f. Hygiene 1904, 50, 97. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 11, 33. 
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'i'. Losliche Kohlenhydrate. Von groBter Wichtigkeit bei Kindermehlen ist die 
Bestimmung derMenge loslicherKohlenhydrate. Hierbei verfahrt mall nach N. Gerber 
und Radenhausen 1 ) wie folgt: 

a) Bei diastasierten Kindermehlen: 3-5 g des entfetteten Kindermehles werden 
mit dem lOfachen Gewicht (also 30-50 cem) Wasser angeriihrt, ca. 3 Stunden bei 70-75° C. 
digeriert, zu der Losung unter stetem Umriihren 100 ccm Weingeist von 50% gesetzt und so 
lange stehen gelassen, bis die Losung klar ist; alsdann wird mit Hille der Saugpumpe filtriert 
und der Riickstand vollstandig mit 50 gradigem Weingeist (mindestens 100 ccm) ausgewaschen, das 
Filtrat auf ein bestimmtes Volumen (250 oder 500 ccm) gebracht, hiervon ein aliquoter Teil zu
niichst in einem Beeherglase auf 1/4 seines Volumens verdampft und falls ein flockiger Nieder
schlag von Albuminaten usw. entsteht, nochmals filtriert; zuletzt verdampft man die Losung 
in einer vorher gewogenen Platinschale zur Trockne, troeknet bei 100-105° C bis zur Kon
stanz des Gewichtes, wagt und aschert ein. Die Menge des Extraktes minus Asche ergibt die 
Menge der loslichen Kohlenhydrate. 

b) Bei den gewohnlichen Kindermehlen werden ebenfalls 3-5 g der entfetteten 
Substanz mit dem lOfachen Gewicht Wasser vermischt, 5 Minuten unter stetem Umriihren 
gekocht, nach dem Erkalten mit 100 ccm Weingeist von 50% versetzt, anfanglich wird 
wiederholt umgeriihrt und dann absitzen gelassen; hierauf wird die Losung abfiltriert, der 
Riickstand wiederholt mit 50gradigem Weingeist ausgewaschen, das Filtrat auf ein bestimmtes 
Volumen gebracht und weiter genau wie unter a verfahren. 

c) Den hierbei verbleibenden Riickstand kann man gleich zur Bestimmung der unlos
lichen Kohlenhydrate (Starke) benutzen; man bringt ihn noch feucht in einen Kolben von 
400 ccm Inhalt, iibergieBt ihn mit 200 ccm Wasser und 20 ccm Salzsaure und erwarmt 3 Stun
den lang in siedendem Wasser. Nachdem sich der unangegriffene Teil abgesetzt hat, filtriert 
man in einen Literkolben, wascht aus, neutralisiert mit Natronlauge, fiilIt auf 1000 ccm auf 
und schiittelt durch. Sollten sich nach der Neutralisation Flocken abscheiden, so filtriert man 
durch ein trockenes Filter und titriert oder fallt einen aliquoten Teil mit Fehlingscher Lo
Bung (vgl. I. Teil, S. 429). Durch Multiplikation der gefundenen Glykose mit 0,9 ergibt sich 
die Menge Starke. 

S. Rohfasm·. Da die Kindermehle nur geringe Mengen der Zellmembranteile enthalten, 
bzw. enthalten solIen, so verwendet man zu ihrer Bestimmung 5 oder 6 g nach dem Verfahren 
mit Glycerin-Schwefelsaure (1. Teil, S. 453) und wascht am besten durch Dekantation aus 
(1. Teil, S. 455, Nr. 5; vgl. auch unter Starke S. 653 f.). 

9. Mine'ralstoffe. c-lO g Substanz werden wie iiblich verbrannt (vgl. unter Milch 
S.215). In der salzsauren Losung wird das Eisen bzw. Ferriphosphat durch Natriumacetat, 
wie iiblich, gefallt und im essigsauren Filtrat der Kalk mit Ammoniumoxalat usw. AuBer 
dem Kalk ist es auch wichtig, die Phosphorsa ure zu bestimmen. Fiir den Zweck trocknet 
man zweckmaBig 5 g Kindermehl mit 50 ccm Natriumcarbonatlosung, die 50 g wasserfreies 
Natriumcarbonat in 1 I enthalt, in einer Platinschale zurTrockne, verascht, nimmt mitSalpeter
saure auf und bestimmt die Phosphorsaure nach dem Molybdanverfahren (1. Teil, S. 490). 
Sollen aIle Bestandteile der Asche bestimmt werden, so verfahrt man nach I. Teil, S. 479. 

10.,Bestimmu1Ig des Anteiles anMilch. AlsMaBstab dafiir, in welchem 
Verhaltnis Milch und Mehl miteinander vermischt sind, kann der Fe t t g e h a I t dienen; ist z. B. 
neben Milch, die durchschnittlich mindestens 3,0% Fett enthalt, nur Weizenmehl verwendet, das 
durchschnittlich nur 0,5% Fett enthalt, und hat das Kindermehl4,17% Fett ergeben, so sind 
auf 100 Weizenmehl bzw. aufgeschlossenes Weizenmehl rund 150 g Milch verwendet; letztere 
enthalten 4,5 g Fett, dazu 0,5 g im Weizenmehl = 5,0 g Fett im ganzen; ist die Milch mit 
dem Mehl bis auf 10% Wasser eingedampft, so geben 150 g Milch 20 g trockenen Riickstand, 

also mit 100 g Mehl 120 g, so daB sich 5,0 1~0100 = 4,17% Fett in dem Gemisch berechnen. 

1) Forschungen auf d. Gebiete d. Viehha1tung 1879, Heft 7. 
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1st dagegen Hafermehl, das durchschnittlich 5 % Fett enthalt, verwendet, so wiirde man 
durch Vermischen von 100g Milch und 100g Hafermehl, wenn sie bis auf 10% Wasser zu
sammen eingetrocknet werden, 112 g mit 8,0 g Fett bekommen, die also ein Kindermehl 

8,0 X 100 
mit 112 = 7,15% Fett liefern wiirden. 

Von anderer Seite ist auch der Milchzucker zur Berechnung des .Anteiles der 
Milch vorgeschlagen, indes iet die Bestimmung des Milchzuckers neben anderen Zucker
arten, die in natiirlichen wie aufgeschlossenen Mehlen stete vorkommen, sehr schwierig 
und unsicher. 

11. Bakteriologische Untmosuchung. Diese kann in derselben Weise wie 
bei den Proteinnii.hrmitteln (S. 154) erfolgen. 

12. Gehalt an ~J)iastase und Pepsin. a) Wenn es sich darum handelt, die 
Wirkungsgrolle der Diastasemalzextrakte, welche hie und da als Kindernahrungs
mittel empfohlen werden, zu ermitteln, so kann man nach W. Klinkenberg1) in folgender 
Weise verfahren: Man versetzt in mehreren Portionen nebeneinander je 100 ccm einer 1 proz. 
StarkelOsung mit. wechselnden Mengen Malzextraktlosung und erwarmt 4 Stunden bei 60°C; 
alsdann priift man einige Tropfen der einzelnen Fliissigkeiten auf einem Porzellandeckel 
mittels Jodlosung auf Starke und erflihrt auf diese Weise diejenige Menge Malzextrakt, bei 
welcher keine Starkereaktion mehr auftritt. 

b) Enthalt ein derartiges Praparat neben aktiver Diastase noch Pepsin, so verreibt 
man I g bei 60--70° C getrocknetes Eiereiweill mit Wasser, setzt eine bekannte Menge des Pra
parats und so viel Wasser zu, daB das Volum der Fliissigkeit 250 ccm bl'tragt. Diese Fliissig
keit wird sodann auf 40 ° C erwarmt und 4 mal in 2 stiindigen Zwischenraumen mit 2,5 ccm 
einer 10 proz. Salzsaure versetzt, bis der Gehalt der Fliissigkeit an Salzsaure 1% betragt. Nach 
20-24 stiindiger Digestion bei 40 ° C wird abfiItriert, erst mit Wasser, dann mit absolutem Wein
geist ausgewaschen und im Riickstand der Stickstoff bestimmt. Die Differenz zwischen diesem 
und dem in einer 2. Portion vorher von dem bei 60--70° getrockneten EiereiweiB ermittelten 
Stickstoff ergibt die Menge EiweiB, welche durch ein bestimmtes Gewicht des Praparates in 
Losung gebracht wird. 

W. Klinkenberg fand z. B., daB 100 Teile Malzextrakt von Ed. LOfflund in Losung 
brachten: 

Starke. 
EiweiB 

a) Malzextl'akt mit aktiver Diastase 

13,4 Teile 
b) desgl. und Pepsin 

9,9 Teile 
32,26 " 

1m .AnschluB hieran moge erwahnt sein, daB man reine Diastasefabrikate, die an 
Stelle von Malz zur Bereitung von Kindermehlen benutzt werden, in der Weise auf Ver:t.ucke
rungsvermogen priifen kann, daB man eine Losung derselben von bestimmtem Gehalt auf 
eine Losung von reiner Starke einwirken laBt, wie dieses bei der Feststellung der diasta
tischen Kraft eines MaIzes der Fall ist 2 ). 

Pepsinpraparate des HandeIs kann man auf ihre Wirksamkeit in der Weise priifen, 
daB man 5 g derselben in 500 ccm Wasser lost und hiorvon je 100 cem unter Zusatz von je 
2 ccm einer 10 proz. Salzsaure eine bestimmte Zeit (6 Stunden) bei 40° auf 2 g troekenes Protein
pulver (Klebermehl, Fibrin oder EiereiweiB) einwirken lii.Bt, indem gleichzeitig in 1/2stiindigen 
Zwischenpausen je I ccm der 10proz. Salzsaure - also im ganzen hiervon 10 ccm - zuge
setzt wird. Oder man ermittelt die Zeit, die eine Pepsinlosung von bestimmtem Gehalt zum 
Losen von 1 g trockenem Protein gebraucht. 

1) Repertorium f. anal. Chemie 1882, S.373. 
2) Vgl. u. a. J. Konig. Untersuchung landwirtschaftlich und gewerblich wichtiger Staffe. 

Berlin 1911, 4. Auf!., S. 861. 
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Anhaltspunkte zur Beurteilung. 

1. Die Kindermehle sollen einen angenehm frischen und siiBen Geschmack besitzen; sie 
miissen aus besten, fehlerfreien Rohstoffen hergestellt sein, sie diirfen keine Unkrautsamen, 
keine Schimmel- odeI' Hefenpilze und Bakterien oder letztere nur in geringer Anzahl enthalten. 
Irgendwie verdachtige Organismen sind hier in hoherem Grade zu beanstanden als in Nahrungs
mitteln fiir Erwachsene. - Aus diesen Griinden miissen besonders Kindermehle sterilisiert 
und in gutschlieBenden Biichsen und in trockenen, tunlichst staubfreien Raumen aufbewahrt 
werden. 

2. Pulverformige Kindermehle sollen tunlichst wasserarm sein oder nur 7-10% Wasser ent
halten, sie diirfen hochstens 12% Wasser enthalten, - Fur die sirup- oder pastenartigen Kinder
nahrungen laBt sich eine Grenzzahl fiir den Wassergehalt nicht angeben. 

3. Die Kindermehle diirfen nur eine schwach saure Reaktion aufweisen und zur Neutrali
sation nicht mehr als 12 cern 1/10 N.-Lauge (= 0,108% Milchsaure) auf 100 g Substanz ver
brauehen. Ein groBerer Verbrauch als 15 cern 1/10 N.-Lauge zur Neutralisation von 100 g Mehl 
- oder ein groBerer Gehalt als 0,135% Milchsaure, bzw. ein hoherer Sauregrad als 1,5°, d. h. 
Verbrauch von 1,5 ccm N.-Lauge fiir 100 g Mehl - wird nicht zugestanden werden konnen 1 ). 

4. Ein gutes Kindermehl soIl bei hinreichendem Cehalt an Stickstoff-Substanz, Fett und 
Phosphaten zum Aufbau del' Korpersubstanz (von Muskeln und Knochen) den groBten Teil 
del' Kohlenhydrate (mindestens 66% derselben) in loslicher Forlll und hochstens 0,5% Rohfaser 
enthalten. Die loslichen Kohlenhydrate sollen nicht von Zuckerzusatz herriihren. 

Ein Kindermehl von folgender Zusammensetzung wiirde den Anforderungen als Ersatz 
Hir Muttermilch nach dem 6. Lebenslllonat entsprechen kOlmen: 

Wasser 

5,0% 

Stickstoff
substanz 

14,0% 

Fett 
Kohlenhydrate 

IOsUch unHislich 

4,0% 50,0% 21,0% 

Holzfaser Asche 

0,5% 2,5% 

Phosphor
saure 

0,6% 

Kalk 

0,35% 

Nahrstoffver
haltnis 1 : 

5,7% 

EinKindermehl von vorstehender Zusammensetzung, wenn es aus Milch und aufgeschlosse
nem Weizenmehl hergestellt ist, muB auf 100 Teile Mehl einen Zusatz von 150 Teile frischer 
Milch erhalten haben, also ein Kindermehl im wirklichen Sinne des Wortes sein. 

5. Wenn bei allen Nahrungsmittelfabrikaten, so ist es besonders bei Kindermehlen er
wiinscht, daB auf derVerpackung und in Prospekten die Art.. del' Mischung, die chemische Zu
sammensetz.ung und die Gebrauchsanwei~ung mitgeteilt werden. 

Starkemehl. 
Unter "Star kemehl" versteht man die nicht nul' vonSpelzen bzw. Schalen bzw_ Fasern 

bzw. sonstigen Zellelementen, sondern auch die von Stickstoff-Substanz, Fett und mineralischen 
Bestandteilen der Rohstoffe tunlichst befreiten, nur aus fast reiner Starke bestehenden Er
zeugnisse, die sowohl zur menschlichen Ernahrung als zu technischen Zwecken verwendet 
werden. Sie werden sowohl aus Samen, wie aus Wurzelgewachsen, Stammen und sonstigen 
Pflanzenteilen gewonnen. 

In Deutschland kommt vorwiegend die aus Kartoffeln, Weizen, Mais und Reis 
gewonnene Starke in Betracht. Vereinzelt kommen auch Starken aus einheimischen RoB-

1) Das Schweizerische Lebensmittelbuch halt ein gewohnliches Mehl erst der Verdorben
heit verdachtig, wenn es iiber 5 Sauregrade enthalt, d. h. iiber 5,0 ccm Normallauge zur Neutrali
sation fiir 100 g Mehl verlangt. Ein solcher Laugeverbrauch wiirde 0,45% Milchsaure entsprechen, 
also einem Gehalt, del' fiir Kindermehle gewiB nicht zugelassen werden kann_ Ch. Arragon will 
(I. c_) 2,5 Sauregrade als Hochstgrenze zulassen; ich glaube, daB auch diese noch zu hoch und durch 
das schweizerische Untersuchungsverfahren bedingt ist, bei dem eine Saurebildung durch die 
Verkleisterung nicht ausgeschlossen ist (vgl. R 627 u. 647). 
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kastanien, Roggen und Gerste im Handel VOl'. Hierzu gesellen sich fUr die menschliche 
Erniihrung noch vieliach Tapioka und Sago. 

Unter Tapioka versteht man die vorwiegend aus den Wurzelstockenl ) von west
indischen Marantaarten herriihrende Starke, die im £euchten Znatande auf heiBen Platten 
getrocknet wird, wodurch sie kornig und teilweise verkleistert, d. h. teilweise in Wasser 
Wslich wird. 

Sago wird aus den Stammen von Palmarten und in ahnlicher Weise zubereitet. Die 
erst getrooknete Starke wird wieder mit Wasser angeriihrt und del' Teig durch ein Metallsieb 
gerieben, welches unmittelbar iiber erhitzten, mit einem Pflanzenfett bestrichenen kup£ernen 
oder eisernen P£annen angebraoht ist. Beim Erhitzen sohwillt ein Teil der Starke an und 
wird in Kleister verwandelt, woduroh die iibrigen Starkekornohen zusammenkleben, wahrend 
das Wasser entweioht; del' Sago besteht daher ana teils unveranderten, teils verkleisterten 
(deformierten) Starkekornehen; haufig ist er dureh Zuekereouleur oder Bolerde braun oder 
durch einen Farbstoff der Palme rot gefarbt. 

AuBel' del' Starke aus den Wurzelstoeken von Marantaarten (westindisches und nord. 
amerikanisches Arrowroot) gelangen bei uns (vgl. II. Bd., 1904, S. 851) aueh noeh zur Yer
wendung das ostindisehe Arrowroot aus den vYurzelstoeken von Cureumaarten oder von 
Dolichos bulbosna L., das brasilianisehe Arrowroot oder Cassavestarke oder Mannihot 
von Mannihot utilissima, die Ignamen- bzw. Dioseoreenstarke von Arum- und Dios
coreaarten, afrikanisches und a ustralisehes Arrowroot von Can naarten, Arrowroot del' 
englischen Kolonie Britisch-Guyana (Bananen- oder Pisangstarke) von Musa paradi
siaca. E. HeB2) fiihrt noch weiter folgende tropisohe Starkearten auf: Carpot aus dem 
Mark del' Palme Cariota urens L., die aueh zur Sagobereitung dient; Fruit desseehe de 
l'arbre a pain von Tahiti von Artocarpus ineisa Forst; Feeule d'Ape Tahiti aus den Wurzel
knollen von Alocasia maerorhiza Sehott. (die Wurzelknollen miissen vorher eingeweieht und 
gekocht werden, um einen giftigen Stoff zu entfernen); Mape Tahiti aus den Samen del' 
Leguminose Inoearpus edulis Forst; Starke aus den Knollen von Co no phallus (zu del' in 
Japan einheimisehen Familie del' Araceae gehorig). 

Balland3 ) fiigt diesen exotisehen Starkesorten noeh folgende hinzu: Ape aus dem 
Wurzelstoek von Arum macrorhizum, Taro von Arum eseulentum, Tavolo aus den Knollen 
von Tacca pinnatifida (Madagascar), Talipot (Raw palmirah root flour auf Ceylon) aus den 
10-15 Jahre alten Palmenstammen Corypha umbraculifera, Nete aus dem Fruehtbrei einer 
baumartigen Leguminose Pal'kia biglobosa. Diese Starkesorten bzw. starkereichen Mehle ent
hielten: 9,9-14,8% Wasser, 0,79-4,76°b Protein, 0,10-0,55% Fett, 75,51-85,84% Starke 
(und andere Kohlenhydrate), 0-2,0% Rohfaser und 0,40-4,70% Asche. Eine gleiche Zu
sammensetzung hatten Bananenmehl, das Brotbaummehl (aus del' Frucht des Brotbaumes 
Artocarpus incisa auf Tahiti) sowie eine Reihe Nahrmittel aus Manihot. 

Durch Zusatze erhalten die einzelnen St.arkesorten noch besondere Bezeichnungen; 
so bedeutet: 

I) L. Yuaflart teilt (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911,22, 174) 
mit, daB die Maniok- (Tapioka-) Wurzeln in unbearbeitetem Zustande, in welchem sie mitunter 
als Futtermittel (Tapiokafuttermittel oder fiir die Garungsgewerbe nach Europa kommen, Blau
saure (frei und gebunden) enthalten. Er konnte in einer Bolchen Probe nach Digestion mit 37-40° 
warmem Wasser durch Destillation mit salzsaurehaltigem Wasser bis 4,1 mg Cyanwasserstoff 'in 
100 g Wurzeln naehweisen. Del' Cyanwasserstoff wird dureh Behandeln mit Wasser leicht ent
fernt und ist bis jetzt in der Tapiokastarke nicht nachgewiesen. 

2) Nach Zeitschr. d. AUg. osterr. Apoth-Ver. 1906, 44, 25 in Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 586. 

3) Journ. Pharm. Chim. 1903 [6], 11', 316 u. 476; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. 
GenuBmittel 1903, 6, 1006. 
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Glanzstarke eine Weizenstarke mit 17% Stearin oder Borax, 
Feuersioherheitsstarke eine Weizenstarke mit Ammonsulfat oder anderen Salzen, 
Lazula eine geblaute Weizenstarke, 
Silberglanzstarke eine Reisstarke mit lO-15% Borax, 
Cremestarke eine mit Anilinfarbe oder Goldooker gefarbte Reisstarke, 
Doppelstarke eine Reis· und Kartoffelstarke mit 6-7% Borax und 2,0-2,5% Stearin. 

1. Als Verofalschungen sind fiir Starkemehle folgende zu beaohten: 
a) Die Untermisohung geringwertiger Sorten unter hoherwertige, z. B. der Kartoffel

starke unter Getreidestarke. 
b) Untersohiebung von KartoffeIsago an Stelle von echtem Palmensago. 
c) Bleichen der Starke oder Abtonung mit blauen Farbstoffen, um gelb aussehender 

Starke ein weiBeres Aussehen zu erteilen. 
d) Beimengung von Mineralstoffen aIs Beschwerdemittel (wie Gips, Schwerspat, Kreide, 

Ton usw.). 
2. FUr die chemische Unte'J'suchung der Starke ist die richtige Pro benahme 

von der groBten Bedeutung. Man soli nach O. Saare Einzelproben aus 10% der Sacke bzw. Be
halter entnehmen, diese gehorig mischen, von der :Mischung Teilproben in ein trockenes, dicht 
versohlieBbares Glas- oder BlechgefaB - nicht Mustertiiten, Sackchen oder Pappschachteln 
- fUllen, dioht versohlieBen und den noohmals im Laboratorium gut durchgemischten Inhalt 
fiir die Untersuchung verwenden. 

a) Spezijisches Gewicht und sonstige physikalische Eigenschaften. Die Starke
arten haben eine nahezu gleiche Verbrennungswarme (4148-4182 cal. fiir je 1 g) und 
auch ein nahezu gleiches spezifisches Gewicht. E. Parowl ) bestimmte das letztere 
unter Wasser und Toluol bei lufttrockener und wasserfreier Starke im I'yknometer - auf 
Wasser von 17,~0 bezogen - mit folgenden Ergebnissen: 

Art uer Starke 

-

artoffelstarke K 
W 
l\1a 
R 

eizenstarke 
isstarke 

eisstarke . 

-

'I Wasserfreie Starke 
I 

in in 
Wassel' ! Tolnol 

L -- -

II 1,648 I 1,513 
!: 1,629 1,502 

I 

,I 

1,623 1,499 
1,620 , 1,504 

! 

Wasserhaltige Starke 

in Wassel' II in Tolnol 
Wassel' I Spez. Wasser I Spez. 

% _ Gewicht I! % Gewicht 

19,40 1,451 II 15,03 
1 

1,361 
13,93 1,501 

,I 
13,90 1,365 

I 
12,77 1,505 12,60 1,378 
13,05 i 1,505 

I: 
14,03 1,360 

, 

Auoh im Kohlenstoff- und Wasserstoffgehalt sind die Starkearten im wesentlichen gleioh. 
1m iibrigen besitzen sie eine sehr verschiedene Struktur und Dichtigkeit; ihre Verkleiste
rungstemperatur, die Art des Kleisters wie die Schnelligkeit ihrer Verzuckernng 
bei verschiedenen Temperaturen durch Diastase ist nicht unerheblich versohieden und 
letzteren Umstanden verdanken die Starkcarten die verschiedene Wertsohatzung im Handel. 

b) Wasser. Um eine Verkleisterung der Starke bei etwas groBerem Wassergehalt 
zu vermeiden, werden 5-10 g der Starkeprobe in einem Wageglaschen abgewogen, in einem 
gewohnlichen Trockenschranke 1 Stunde bei 50 0 vorgetrocknet, dann wird die Tempe
ratur in einer halben Stunde auf 120 0 gesteigert und 4 Stunden bei dieser gehalten. Besonders 
Boll die Endtemperatur genau 120 0 sein. 

J. F. Hoffmann 2 ) hat vorgeschlagen, das \Vasser wie in Getreide, so auch in Starkemehl, Hefe, 
Hopfen usw. in der Weise zu bestimmen, daB man das Wasser abdestilliert und die iibergegangene 
Menge Wasser in kalibrierten Zylindern auffangt und direkt bestimmt (vg!. unter Meh1, S. 502). 

l) Zeitschr. f. Spiritus-Industrie 1906, 30, 432. 
2) Wochenschr. f. Brauerei 1903, 20, 217. 
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o. Saare hat auch ein Verfahren zur Bestimmung des Wassergehaltes der Kartoffelstii.rke 
angegeben, welches darauf beruht, daJ3 die Kartoffelstarke verschiedener Herkunft stets ein spezi
fisches Gewicht von 1,65 hat. Do. das Verfahren aber nur fiir Kartoffelstii.rke berechnet und auJ3er
dem nur fiir die Praxis ausreichende Ergebnisse liefert, so sei hier nur darauf verwiesen. 

Auch das Verfahren von Scheibler. welches darauf beruht, daJ3 durch Mischen von 1 Teil 
Stii.rkemehl mit 11,4% Wassergehalt und 2 Teilen ·Alkohol von 0,8339 spezifischem Gewicht beide 
Bestandteile sich indifferent verhalten, wahrend wasserreichere Stii.rke Wasser an den Alkohol 
abgibt und dessen spezifisches Gewicht erhoht, mag hier nur erwahnt sein. 

Der Wassergehalt der Stii.rke liegt durchweg zwischen 10-15%; ein Wassergehalt iiber 18% 
(nach O. Saare 20%) muJ3 jedenfalls als hoch bzw. als zu hoch fiir Primaware bezeichnet werden. 

c) StickstojJ'. Derselbe wird nach Kj eldahl (1. Teil, S. 240) bestimmt. 

Der Stickstoffgehalt der Stii.rke schwankt zwischen 0,03-0,70% in der Trockensubstanz, 
bei reiner Stii.rke iibersteigt derselbe indes nicht 0,15% in der Trockensubstanz. 

d) Fett. Fett pflegt in der Starke nur in Spuren bis hOchstens 0,2% vorhanden zu 
sein und kann im allgemeinen vernachlassigt werden. Seine quantitative Bestimmung erfolgt 
nach 1. Tl., S. 342, wobei man die abgewogene Starkeprohe zweckmaBig erst bei 50° vortrocknet. 

e) Starke. Der Gehalt an Starke kann meistens aus der Differenz von 100 minus [Was
ser + Protein + Fett + Faser (Ze11reste + Asche)] berechnet werden. FUr eine direkte quan
titative Bestimmung verfahrt man nach S. 512 u. f. Bei der Kartoffelstarke wird in den 
Fabriken im allgemeinen nur eine Wasserbestimmung ausgefiihrt und gilt die Differenz 
100 minus Wasser als Ausdruck fiir Starkemehl in Prozenten. 

f) ZeZZreste und Zel,Zsaftreste. 10 g Starke sollen nach Arth ur Me yer mit 20 g 
einer 25proz. Salzsaure (spezifisches Gewicht 1,134) angeriihrt, der entstehende Kleister soIl 
einige Minuten bei 40° erwarmt, mit 20 ccm Wasser verdiinnt, zum Absitzen hingestellt und 
die Zellreste sollen in iiblicher Weise (wie Rohfaser) quantitativ hestimmt werden. 

Reine Starke enthalt nur Spuren bis 0,3% Zellreste (bzw. Rohfaser). 

Auf Zellsaftreste priift A. Meyer qualitativ in der Weise, daB er die Starke mit dem 
doppelten Volumen Ammoniakfiiissigkeit, die 2 g Ammoniak in 100 ccm Wasser enthiHt, 
schiittelt. Die Fliissigkeit greift Starke nicht an, farbt sich aber um so brauner, je mehr Zell
saft in der Starke vorhanden ist. 

g) Saure (bzw. AlkaZi). Auch Starke, die nicht mit Hilfe von schwefliger Saure 
gewonnen ist, kann infolge einer wahrend der Fabrikation eingetretenen Garung freie Saure 
- meistens Milchsaure - enthalten. 0. Saare bestimmt die Saure wie folgt: 25 g der Stii.rke
probe, welche sauer reagiert, werden mit 25-30 ccm destilliertem Wasser angeriihrt und 
unter lebhaftem Riihren mit 1/10 N.-Natronlauge titriert. Zur Feststellung der Endreaktion 
riihrt man eine neutral reagierende Kontrollprobe zu ebenso dicker Starkelnilch an, bringt 
Tropfen von heiden Proben mit einem Glasstabe auf mehrfach gefaltetes Filtrierpapier und 
saugt das Wasser ab; dann setzt man aus einem Rohrchen verdiinnte Neutral-LackmuslOsung 
auf die abgesaugte Starkekuppe und titriert, bis die Farbung beider Proben iibereinstimmt. 
Hierauf Macht man eine zweite Probe, bei der die ganze erforderliche Menge Natronlauge 
auf einmal zugelassen wird. Zum Beispiel 25 g Starke verbrauchen 1,8 ccm 1/10 N.-Natron
lauge (1 ccm = 0,004 g SOs), also 100 g Starke = 7,2 ccm 1/10 N.-Natronlauge. 

Eine Stii.rke, welche verbraucht 

bis zu 5 ccm 1/10 N.-Katronlauge, ist = zart sauer, 

" " 8 " 1/10 
liber 8." 1/10 

" = sauer, 
" = stark sauer. 

"Zart sauer" wird noch nicht beanstandet, aber angegeben; "sauer", wenn die Farbungen 
weinrot sind, laJ3t auf organische Siluren schlieJ3en; bei "stark sauer" und ziegelroter Farbung sind 
Mineralsauren anzunehmen. 
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Die Anzahl der verbrauchten Kubikzentimeter 1/10 N.-Natronlauge, multipliziert mit 0,009, 
gibt die Menge Milchsaure, mnltipliziert mit 0,004 die Menge Schwefelsaure (SOa)' und multipliziert 
mit 0,0032 die Menge schweflige Saure (S02) an. 

Umgekehrt konnen Mais- und Reisstarke, die unter Zuhilfenahme von Soda bzw. Natronlauge 
gewonnen werden, bei ungeniigendem Auswaschen alkalisch reagieren_ Hier kann das freie Alkali 
umgekehrt in derselben Weise durch Titration' mit 1/10 N_-Schwefelsaure bestimmt werden. 

O. Saare fand den Sauregehalt von Weizenstarke entsprechend 0-3,4 ccm, von Maisstarke 
entsprechend von 2,3-25,5 cem 1/10 N.-Alkali, wahrend der Alkaligehalt beiMaisstarke in 4 Proben 
= 37,7-48,1 ccm 1/10 N.-Saure gefunden wurde. 

Auf Chlor bzw_ unterchlorige Saure priift man in der Weise, daB man auf die Starke einen 
Tropfen Jodkaliumlosung tropfelt; bei Anwesenheit von Ch10r tritt Braun- bzw_ Blaufarbung auf_ 

h) Asche. 5-10 g Starke werden wie iiblich verascht und unter Anwendung der (I. Teil, 
S_ 476) angegebenen Hilfsmittel weiB gebrannt. 

Je reiner die Starke ist, desto weniger Asche enthalt sie; beste Starke pflegt 0,05-0,3% 
Asche zu enthalten; bei den unreineren Starken geht der Gehalt bis zu 1,0% und dariiber hinaus_ 

E. Fouard 1 ) fand in einer Starke 0,33lO% Asche mit im ganzen 0,1915% Phosphorsaure 
(H3P04 ). Durch 5maliges Auswaschen der Starke mit salzsaurehaltigem Wasser ging die Asche 
auf 0,1240%, die Phosphorsaure dagegen nur auf 0,1117% herunter, woraus Fouard schlieBt, daB 
die Phosphorsaure von der Starke kolloidal gebunden wird. 

i) AUjJeres Aussehen und GrojJkorniykeit. Der Glanz oder das Liister der 
Starke ist um so starker, die Farbe um so weiBer und die BeschaHenheit der Starke um so besser, 
je mehr grolle Starkekarner als spiegelnde FIachen vorhanden sind. 

Farbe und Glanz werden nach einem Muster feinster Starke, z. B. dem Kiistriner 
Muster B.K.M.F. beurteilt. 

Die GroBkornigkeit wird durch Ermittelung des mittleren Durchmessers der Starke
karner bestimmt_ O. Saare verfahrt fiir den Zweck wie folgt: 5 g Starke werden mit 300 ccm 
Wasser aufgeschiittelt und wird hiervon schnell mit einem spitz ausgezogenen Glasrohr ein 
Tropfen entnommen, in eine Zahlkammer (eine Hefenzahlkammer) gebracht und weiter der 
mittlere Durchmesser der Starkekarner in iiblicher Weise ermittelt. O. Saare fand z. B. den 
mittleren Durchmesser verschiedener Kartoffelstarkesorten wie folgt: 

Kfistriner Starke 
B.K.M.F. 

0,0355 mm 

Prima
Starke (Superior) 

v. Genthin 

0,0328 mm 

Prima-
A bfallstarke 

(Prima) 

0,0210 mm 
Sekunda-Starke 

0,0169 mm 
Tertia-Starke 

0,0125 mm 

k) Klebfahiykeit der Starke. Fiir die Bestimmung der Klebfiihigkeit der Starke 
sind eine Reihe Verfahren angegeben, so von W'iesner (vgl. O. Saare, Fabrikation der Kar
tofl'elstarke 1897, S_ 513), von Brown und Neron 2 ), Daferta) und Thomson4 ), die aber 
samtlich anscheinend keine allgemeinere Ver brei tung gefunden haben. In der Praxis geschieht die 
Priifung auf Klebfahigkeit meistens in der Weise, daB man Starke (etwa 50 g) mit Wasser (11) 
zu Kleister kocht und diesen vergleichend priift, Oder man riihrt, wie O. Saare angibt, 10 g 
Starke mit einer kleinen, aber bestimmten ::\Ienge kalten Wassers an und setzt steigende ge
wogene Mengen heiBen Wassers (70, 72, 74 g) zu, laBt 6 Stunden stehen und beobachtet, ob sich 
Wasser (Grenze der Klebrigkeit) abscheidet. Gute Starke soli mindestens die achtfache Menge 
Wasser aufnehmen kannen. Nach A. Schreib 5 ) verfiihrt man mit angeblich gutem Erfolge 
wie folgt: 

1) Compt. rend. 1907, 144, 501. 
2) Lie bigs Ann. d. Chemie 199, 165. 
3) Landw. Jahrbiicher 1896, ~5, 259. 
4) Dinglers Polytechn. Journal ~61, 88. 
5) Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, 694. 
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Die Starke wird erst mit Wasser in einem Porzellantiegel zu einer Milcb angeriihrt und dann 
der Inbalt direkt iiber einem gewobnlicben Bunsen·Brenner unter stetigem Umriibren fertig ge· 
kocbt. Sobald der Kleister durcbsicbtig wird und gleicb darauf anfangt aufzuscbiiumen, entfernt 
man ibn vom Feuer und riibrt nocb einige Zeit gut urn. Das Kocben darf nicbt iiber eine Minute 
dauern. Bei Anwendung von 4 g Starke auf 50 ccm Wasser soll eine gute Starke einen nacb dem 
Erkalten festen Kleister geben, der aus dem Scbiilcben Dicbt mehr ausflieBt. 

l) Viskositat. A. Emen1 ) halt vorstehendes Verfahren fiir nicht empfehlenswert, 
weil es zu sehr von subjektiven Einfliissen abhangig ist; er schlagt folgendes Verfahren vor: 
Eine abgewogene Menge Starke (15 g) wird mit 230 ccm kaltem Wasser mittels einer Spritz. 
flasche in einen 250ccm Kolben gespiiIt. Nachdem durch Schiitteln eine gleichmaBige Suspen. 
sion der Starke im Wasser erzielt wurde, fiigt man aus einer Biirette genau 15 ccm 10proz. 
Natronlauge hinzu, fiillt bis zur Marke mit Wasser auf und schiittelt ununterbrochen, bis die 
Losung steif zu werden beginnt. Nachdem man sie iiber Nacht stehen gelassen hat, ist ein 
Beharrungszustand eingetreten, und man stellt dann die Viskositat des Kleisters mit einem 
Redwoodschen Viskosimeter fest. 

Wenn die vorstehenden Vorschriften genau innegehalten und die Losungen bei derselben 
Temperatur verglichen werden, fallen die Ergebnisse gut iibereinstimmend aus. Eine Losung 
von 5 g Kartoffelstarke in 250 ccm zeitigte z. B. eine Viskositat von 1345 Sekunden; 225 ccm 
dieser Losung, die mit 25 ccm Wasser verdiinnt wurden, also 4,5 g in 250 ccm enthielten, 
hatten nur die Viskositat von 195 Sekunden. 

m) Die Ausgiebigkeit der Starke bestimmen Saare und Marte ns2) in der Weise, 
daB sie in den heiBen Starkekleister einen Senkkorper, Metallscheibe mit Haken, bringen, 
den Kleister mit ihm erkalten lassen und den Widerstand bestimmen, den der Senkkorper 
dem Herausziehen aus dem fest gewordenen Kleister entgegensetzt. Der Widerstand wird 
mit Hilfe einer Wage gemessen, an deren einem Balken der Senkkorper befestigt ist und an 
deren anderen Balken die Gewichte, die behufs Herausziehens erforderlich sind, aufgehangt 
bzw. aufgelegt werden. 

Gute Kartoffelstarke gibt scbon durcb Verriibren mit kochendem Wasser, geringere 
Kartoffelstarke erst nacb 2minutigem Kocben einen festen Kleister, wahrend Mais., Reis· und 
Weizenstarke eine Kochdauer von mindestens 10 Minuten erfordern. 

n) Verunreinigungen. Die Starke kann in mehrfacher Weise verunreinigt sein, 
namlich zunii.chst auf natiirliche Weise infolge mangelliaften Betriebes durch Kohlenstaub, 
RuB, Staub, Holzteilchen, Faden von Sacken; auch Reste von Kartoffelschalen und Pilzmycel 
konnen auf diese Weise in die Starke gelangen. Infolge solcher Beimengungen bilden sich in 
der Starke schwarze, braune oder gelbliehe Piinktehen, sogenannte Stippen (aueh Stiften 
genannt), nach deren Anzahl sieh die Art des Betriebes beurteilen laBt. O. Saare bestimmt 
die Stippen wie folgt: 

Eine Probe der Starke wird auf Papier ausgebreitet und glatt gestriehen. An einer be. 
liebigen Stelle wird eine kleine Glasplatte (z. B. ein Objekttrager) aufgelegt, deren Flaeheninhalt 
bekannt ist, und es werden die unter fur oder einem bestimmten Teil von fur liegenden Stippen 
gezablt. Die Probe wird mehrmals durehgemiseht und wieder mit dem Glase gezablt. Die 
Stippenzahl wird dann in 1 qdm Flaehe umgereehnet. Z. B. wurden auf einer Flache von 

76·26,5 = 2014 qmm gezahlt: 12 + 22 + 17 + 17 + 18 = ~6 = 17, also auf 1 qdm = 5 x 17 
= 85 Stippen. 

Bei einer stippenreicheren Starke wurden auf einer Flache von 26,5 . 26,5 = 702 qmm 

gezahlt: 53 + 49 + 53 + 33 + 49 = 2:7 = 47,4, also auf 1 qdm = 47:0 = 678 Stippen. 

1) Journ. Soc. Chern. Ind. 1907, 26, 501. 
2) Zeitschr. f. Spiritus. Ind. 1903, 26, 436. 
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Die Art der Stippen stellt man in der Weise fest, daB man sie mittela einer angefeuch
teten Nadelapitze herausnimmt, auf einen Objekttrager bringt und mit einem Tropfen Natron
lauge befeuchtet; hierdurch wird die Starke gelost, wahrend der die Stippen verursachende 
Korper ungelost bleibt und dessen Art und Herkunft mikroskopisch festgestellt werden kann. 
Oder man verfahrt mit einer groBeren Probe (25 g) wie bei Mehl nach S.564 u. f. 

Mineralische Beimengungen zufalliger oder absichtlicher Art (Gips, Schwerspat, 
Calciumcarbonat, Sand) ergeben sich durch eine Bestimmung und Untersuchung der Asche 
oder auch z. B. fiir Sand nach S. 515. 

tJber die Feststellung der Art der Starke vgl. S.538 u. f. 
8. Zur Beu'J"teilung der Starke konnen folgende Anhaltspunkte dienen: 
a) Der Wassergehalt schwankt bei den Starken, weil sie feucht verarbeitet und 

kiinstlich getrocknet werden miissen, mehr ala bei den gewohnlichen Mehlen. Jedoch wird man 
bei den meisten Starken ~n der hOchsten zulassigen Menge von 14% festhalten und nur bei 
Kartoffelatarke auf 18% Wasser ala Hochstgehalt hinaufgehen miissen. 

b) Der Stickstoffgehalt darf 0,25%, der Aschengehalt 1,0% in der Trocken
substanz nicht iibersteigen. Fett und Zellreste (Rohfaser) sollen nur in geringen, 0,1-0,2% 
nicht iibersteigenden Mengen vorhanden sein. 

c) Den zulassigen Saure- bzw. Aikaligehalt anlangend, vgl. vorstehend S.653. 
d) Die Untermischung geringwertiger Starke unter hoherwertige ist ohne 

Deklaration ala Falschung anzusehen. In demselben Sinne ist das Feilhalten und der 
Verkauf von Kartoffelsago an Stelle des echten Palmensago zu beurteilen; selbst 
sogenannte Tapiokasago (bzw. Sago aus Marantastarke) solI deklariert werden. 

e) Dar Zusatz von Mineralstoffen (Gips, Kreide, Schwerspat usw.) ist ebeuso wie 
das Bleichen oder Auffarben ala Verfalachung anzusehen. 

Andere Zusatze, wie von Borax, Stearin, Ammoniumsulfat sind gestattet, wenn aus der 
Bezeichnung hervorgeht, daB das Erzeugnis nicht eine reine Starke vorstellen, sondern be
stimmten technischen Zwecken dienen solI. 

f) Verschimmelung und Verdorbenheit sind in demselben Sinne wie bei ge
wohnlichen Mehlen S. 628 zu beurteilen. 

Teigwaren.1) 

Unter dem Namen "Teigwaren" faBt man eine Reihl' von Erzeugnissen, wie 
Nudeln, Makkaroni, Graupchen und Suppeneinlagen zusammen, welche aus einem 
Teige von kleberreichem Weizenmehl oder Gries ohue einen Garungs- oder BackprozeB ledig
lich durch Trocknen hergestellt werden. Die sehr einfache Fabrikation besteht im Grunde 
darin, daB man aus Weizenmehl oder Gries (Hartweizen) dur('h Anriihren und Kneten mit 
Wasser einen Teig herstellt und diesen diinn auswalzt und in Streifen schneidet oder durch 
besondere Maschinen mit durchlocherter Bodenplatte in Fadenform oder eine andere Form 
preBt und schlieBlich bei erhohter Temperatur trocknet. Durch Zusatz von Eiern erhalt man 
die Eierteigwaren. 

Nach der Form unterscheidet man hauptsachlich Bandnudeln (Gemiisenudeln), Faden
nudeln (Suppennudeln), Rohrennudeln (Makkaroni), Schnittnudeln (Hausmachernudeln), 
Perlgraupchen, Suppeneinlagen (Sternchen, Kreuze, Ringe, Hornchen, Fleckerln, Buchstaben
und Tierformen). 

Wichtiger ist die Unterscheidung nach der Art des Ausgangsmaterials in Wasserteig
waren und Eierteigwaren, von denen die ersteren lediglich aus einem Teige von Mehl 
unq Wasser, die letzteren aus einem Gemische von Mehl und Eiern hergestellt werden. Viel
fach erhalten beide Gruppen auch einen Zusatz von Kochs'tlz, selten einen solchen von Milch 
oder Kleber oder anderen Stickstoff-Substanzen. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Beythien - Dresden. 
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Die als Eierteigwaren, z. B. Eiernudeln, bezeichneten Erzeugnisse miissen auch 
wirklich eine faBbare Menge Eisubstanz enthalten, welche so groB ist, daB sie den Geschmack 
und Nahrwert der Ware bedingt und ihren Charakter beeinfluBt. In den Raushaltungen 
selbst pflegt man auf 1 kg MeW 6-10 Eier zu nehmen. Bei Zusatz solcher Mengen Eier er
fahrt auch die chemische Zusammensetzung der Teigwaren eine vorteilhafte Veranderung. 
A. Beythien und E. Wrampelmeyer 1 ), ferner R. Liihrig2) fanden fUr die zur Nudel
herstellung verwendeten natiirlichen Weizenmehle und GrieBe (je 12 Proben) fol
gende Zusammensetzung: 

I 
___ ---,,-__ B_e---'y'-t_h_i_e::-n_u::-n_d_w=-r-,a,---m---'p'---e=--,I-=m=-e=-:y'--e=--,r ____ t-_----;;,---____ H_._L_ii_h_r,_i-"-g ____ ~_ __ 

I. In der Trockensubstanz II. In der Trockensubstanz 
Gehalt I Wasser I StICk- Xett Jodzahl Phosphorsaure Wasser StICk- .¥ett Phosphorsaure 

stoff- (Ather- des I Asche stoff- (Atber- I Asche 

I
Substanz auszug) Fettes Gesamt- Lecithin- I 'Isubstanz auszug) Gesamt- Lecithin-

% % % % % % % % % % % % % 

Niedrigst-jI2,40 110,71 'II 0,54 110,5 1

1

°,2044 0,0145 0,46 11,94 11,84 0,46 0,2103 0,0168 
Rochst- .' 14,98115,86 1,29 121,1 0,4896 0,0199 1,01 16,99 15,55 1,42 0,3529 0,0262 
Mittel .. '13,57 13,46! 0,84 115,3 0,3165 0,0165 0,71 14,39 14,17 1,06 0,2817 0,0229 

0,47 
0,94 
0,63 

Durch Zusatz von Eiern, die nach S.178 vorwiegend nur aus Proteinen und Fett neben 
Wasser und Asche bestehen, auBerdem reich an Lecithinphosphorsaure sind, nehmen 
naturgemaB diese Bestandteile im Mehle zu und dient besonders die Zunahme an Lecithin
phosphorsaure dazu, festzustellen, ob die Nudeln einen Eierzusatz erhalten haben oder nicht. 
So fanden u. a.: 

H.Lnhrig(l.c.) W.Ludwig·) 

Zusatz I . In der Trockensubstanz Zusatz I' I. In der Trockensubstanz 

Elern fur stoff- (Ather- Asche Elern stoff- Fett -------
. von _ Was~er StICk- Xett Pbosphorsaure ~on II Wasser I Stlck- Pbosphorsaure 

I Pfd. I substanz auszug) GeSamt-ILecitbin- f. 1 Pfd·
11 

substanz Gesam t-I Lecithin-
Mehl % % % % % % Mehl % % % % % 

° 2 
4 

13,91 II 14,93 , 
14,59 15,66 I 

14,881 17,48 ! 

-

0,94 0,24721 0,0200 0,52 ° I 13,41 :112,63 1,13 
2,54 0,2998 I 0,0602 , 0,69 1 13,12 :'113,69 2,40 
3,55 0,3315 I 0,0944 : 0,81 2 13.08! 14,39 3,43 

i 4 10,96 17,44 I' 5,67 
! I 

0,3790 
0,4167 
0,4509 
0,5433 

0,0248 
0,0454 
0,0784 
0,1504 

eh. Arragon4 ) beriicksichtigte auch noch die Jod- und Refraktometerzahl mit 
folgendem Ergebnis im Mittel von je 3 Proben: 

In der Trockensubstanz I 
Zusatz i Refrakto-

von Eiern Wasser Stick- Fett Phosphorsiiure I Jodzahl meter-
fiir 1 Pfd. stoff- (Ather- I Asche zahl 

Mehl substanz auszug) Gesamt- I Lecithin- • 
% % % % 1 % i % % u 

! 

° 11,74 14,39 0,81 0,347 . 0,0323 0,71 97,3 61,4 
1 9,73 15,27 1,81 0,403 ' 0,0517 0,81 88,1 56,6 
2 9,90 16,53 2,57 

I 

0,440 ! 0,0743 0,87 83,7 55,9 
3 9,03 18,80 3,37 

I 
0,473 i 0,1013 0,97 74,3 55,1 

1) Zeitschr. f. Untcrsuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 148. 
2) Ebendort 1904, r, 14l. 
3) Ebendort 1908, 15, 668. 
4) Ebendort 1906, 12, 455. 

Konig, NahrungsmitteL III, 2. 4. Auf!. 40 
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W. Pliicker l ) priiite auch gleichzeitig, welchenEinflutl die Einteigung mit Milch statt 
mit Wasser ausiibt und fand im Mittel von je 5 Proben: 

In der Trockensubstanz 
Zusatz Jodzahl Reichert· 

Einteigung von Eiem Wasser Ather' 
Phosphorsaure des MeilE· 

mit fiir 1 Pfd. auszug Asche Fettes Zahl 
Mehl Gesamt'l Lecithin· 

% % % % % % % 

Wasser { 
0 13,03 1,29 '0,277 0,028 0,60 104,7 3,79 
1 12,37 2,09 0,375 0,051 0,78 85,0 3,81 
2 11,84 3,52 0,355 0,078 0,73 81,1 3,68 

Milch. H 
0 11,22 3,04 0,473 ! 0,028 1,06 62,3 18,53 
1 12,30 3,13 0,448 : 0,048 0,87 65,0 12,53 
2 10,48 4,19 0,483 I 0,071 1,07 69,7 12,20 

A.. Juckenackll), welcher zuerst auf die Bedeutung des Gehaltes der Teigwaren an 
Lecithinphosphorsaure fUr die Beurteilung hingewiesen hatte, erhielt fUr selbst· 
hergestellte Eiemudeln im Vergleich zum Mehl folgende Werte: 

In der 'rrockensubstanz 

Nudeln aus Wasser Ather' 1~~!~~Sil~ 
auszug Gesamt· [ Lecithin· 

% % % % 

II 10,10 1,61 

! ! 

0,0499 Mehl ohne Zusatz . . . . II 
Desgl. mit 2 Eiem fiir 1 Pfd. 8,11 3,28 0,665 0,1008 

Die Lecithinphosphorsaure in 10 zur Nudelherstellung verwendeten Mehlen bzw. GrieBen 
schwankte von 0,0372-0,053% und betrug im Mittel 0,0435%. 

A.. Beythien und E. Wrampelmeyer3 ) fanden in 7 guten Eiemudeln des Handels: 
-

In der Trockensubstanz Jodzahl Preis Wasser Stickstolf· I Fett (petrol./ Phosphorsaure 

I 
des 

fQr 1 Pfd. 
substanz Rtherauszug) Asche Fettes in Pfg. Gesamt· 

I 
Lecithin· 

% % I % i % % % % 
... 

33-50 1110,30-11,65114,44-16,0112,07-3,551 0,2852-0,44111 0.0790-0,107311,32-4,18178,2-': 93,3 

Die Eierteigwaren zeigen die eigentiimliche Erscheinung, daB die Lecithin phosphor-
saure beim A. ufbewahren (Lagern) durch eine bis jetzt noch nicht aufgeklarte Ursache 
zuriickgeht. Hierauf machte zuerst H. Jaeckle4 ) aufmerksam, indem er z. B. fand: 

Eiernudeln II Eiemudeln III Eiemudeln IV 
Wassemudeln I (2 Eier auf 1 Pfd. (8 Eier auf 1 Pfd. (6 Eier auf 1 Pfd. 

Bestandteile 
Mehl) Mehl) Mehl) 

15. Febr.!20. Jan. 2. Mai 122. Okt. 15. Febr'I80. Aug. 15. Febr'I80. Okt. 
1908 1904 1908 1908 1908 1904 1908 1904 
% % % % % % % % 

In der {Atherauszug . . . . i10,6467 
I 

0,4334 3,337 3,553 4,111 4,160 6,611 6,817 
Trocken- Alkohollosl. Phosphor-
substanz saure...... I 0,0220 0,0097 0,0907 0,0345 0,1226 0,0540 0,2053 0,1250 

Jodzahl des Petrolatherauszuges 

!l 
110,9 120,9 86,2 90,5 82,4 86,8 77,0 80,2 

Verlust an Lecithinphosphorsaure. 56% 62% 56% 39% 
_. 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, .4, 748. 
II) Ebendort 1904, 8, 94. 3) Ebendort 1901, 4, 145. 4) Ebendort 1904, 'J, 513 u. 1905,9,204. 
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Die Tatsache des Riickganges an Lecithinphosphorsaure ist zwar durch viele Unter
suchungen, so z. B. von Sendtner1). H. Liihrig2 ), Baier3 ), Rohrig, Lud wig und Hau pt4), 
A. Beythien und P. Atenstadto), Lepere6 ) sowie H. Matthes und Hiibner7 ) bestatigt 
worden, indes sind die Verluste viel geringer als vorstehend gefunden, namlich: 

An· 
zahl Bezeicbnung bzw. Unt9rsucher der 

Dauer 
der Aufbe-

In der Trockensubstanz 
LecithinphosphOl'saure 

VerIust an Lecithin
phosphorsil.ure 

Pro· 
ben 

R. Sendtner .1 5 
Lepere. 6 
ROhrig,LUd-{ 6 
wig u. Haupt 6 

Art der Aufbewahrung 

keine Angaben 
desgl. 

Wassernudeln 
Eiernudeln 

mg 
wahrung Anfang 

I 
Ende 

Monate mg mg 

81/.-171/2 24,1- 42,5 121,9- 36,8 0,8- 5,9 
31/2-5 23,2-145,6 115,9-136,5 4,8-13,3 

6 14,0- 35,5' 10,4- 26,8 +2,6 bis -8,7 
6 32,2- 56,9 33,8- 47,8 +3,8bis-14,1 

16-24 38,0- 48,4 38,0- 99,4 0-19,0 

% 

3,1-18,3 
6,2-50,0 

0-24,5 
0-29,4 

0-39,2 Matthes und {I 4 
Hiibner 4 

H. Liihrig . {I : 

in Pulverform 
in Bandform, ganz 

gemahlen 16-24 38,0- 48,4 29,9- 35,9 8,1-19,6 21,3-43,1 

Beythien Und{!1 12 
Atenstadt !, 12 

in Bandform 
gemahlen 

unzerkleinert 
gemahlen 

4-13 
4-13 
5-16 
5-16 

23,8-177,6 18,3-164,4 
23,8-177,6 18,0-167,0 
45,0- 98,9 40,8- 83,3 
45,0- 98,9 42,4- 84,4 

0,6-13,2 1,5-23,7 
n,8-1O,6 8 ) 4,5-24,38) 

+4,1 bis-21,8 0-25,6 
+5,9bis-25,3 0-25,6 

In 5 von 53 Fallen liegen die Verluste der Nudeln an Lecithinphosphorsaure beim Auf
bewahren ebenso hoch wie sie Jaeckle zuerst gefunden hat; in den meisten Fallen sind sie 
indes viel niedriger und zum Teil sogar unbedeutend; bestimmte Beziehungen zwisohen der Menge 
an Leoithinphosphorsaure und der Form, in weloher die NudeIn aufbewahrt wurden, lassen 
sioh nicht erkennen, so daB z. B. der mitunter gezogene SohluB, daB der Verlust um so groBar 
ist, je hOher der absolute Gehalt an Lecithinphosphorsaure ist, nicht in allen Fallen zutrifft. 
G. POpp9) gibt sogar an, daB NudeIn mit hohem Eigehalt sich bestandiger im Gehalt an 
Leoithinphosphorsaure verhalten als NudeIn mit nur 1/2 oder I Ei fiir 1 Pfd. Mehl. In vielen 
Fallen ist der Verlust bei Aufbewahrung in gepulvertem Zustande groBer als bei Belcher in 
ganzem Zustande (Bandform), aber in fast e benso vielen Fallen ist das Gegenteil der Fall. Viel
leicht hat der verschiedene Wassergehalt dabei eine Rolle gespielt, woriiber in den Unter
suchungen keine Angaben gemacht sind. 

Auffallend allerdings ist es, daB der Gesamtfettgehalt der NudeIn duroh das Auf
bewahren keine wesentliohe Anderung zu erfahren scheint. So fanden Beythien und Aten
stadt (1. c.) fiir 100 g Trockensubstanz den Petrolatherauszug und die Jodzahlen 
bei 5-16 monatiger Aufbewahrung wie folgt: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1904, 8, 101. 
2) Ebendort 1904, 8, 337 u. 1905, 10, 153. 
3) Ebendort 1904, 8, 109. 
4) Ebendort 1906, 11, 35. 
6) Ebendort 1907, 13, 681. 
6) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1905, 11, 250 u. 462; 1906, 12, 226. 
7) Chern.-Ztg. 1906, 30, 250. 
8) In 2 Fallen wurden gefunden fiir die in Pulverforrn aufbewahrten NudeIn: 

I Dauer der Lecithinphosphorsaure Verlust an Lecithin-
Erzeugnis Aufbewahrung Anfang 

I 
Ende phosphorsiiure 

Monate mg mg mg % 

EiernudeIn 11 97,2 

I 
50,0 46,6 47,2 

desgleichen 7 174,0 70,0 104,0 59,8 
9) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1908, 14, 453. 

40* 
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Gesamtfett Jodzahl 
Zeit SChwa:ungen I Mittel SChwa:ungen I Mittel 

% % 

Anfang der AUfbeWahrung !! 1,78-4,04 

I 
3,12 82,6-95,0 

! 
87,3 

Ende" " 1,83--<1,04 3,11 69,0--82,6 76,1 

Die standige A bnahme der Jodzahl bei gieichbleibendem Gehalt an Gesamtfett (PetroI
atherauszug) muD wohl auf eine Sauerstoffaufnahme seitens der ungesattigten Fettsauren 
zuriickgefiihrt werden. 1m Gegensatz hierzu hat H. Jaeckle eine Zunahme der Jodzahl 
beim Altern der NudeIn beobachtet. 

Vielleicht finden die Widerspriiche in vorstehenden Beobachtungen eine Erklii.rung 
durch Versuche von Else Nockmann1), wonach nicht das Altern der NudeIn an sich, noch 
auch der EinfluB der Warme allein es sind, welche den Riickgang der Lecithinphosphorsaure 
in Teig- und Eierteigwaren bedingen, sondern erst unter der gieichzeitigen Einwirkung 
von Warme und Feuchtigkeit die Veranderungen der Lecithinphosphorsaure 
in die Erscheinung treten. Atherextrakt und Gesamtphosphorsaure hatten auch unter 
dem EinfluD von Warme und Feuchtigkeit keine wesentliche Anderung erlitten; der A.ther
extrakt kann daher, wenn sonst kein Fett auBer Eierfett beim Einteigen verwendet ist, mit 
zur Beweisfiihrung herangezogen werden, wahrend die Beriicksichtigung der Gesamtphosphor
saure wenig Wert hat, weil sie in den verwendeten Mehlen zu groDen Schwankungen unter
worfen ist. 

Die Verfaischungen der Nudeln bestehen: 
a) In dem Zusatz von Reis-, Mais- und KartoffeimehI- die Mitverwendung von 

Kleber, Milch- und sonstigen Proteinen ist nicht ais Verfalschung, sondern eher als Ver
besserung anzusehen, weil dadurch eine Lockerung des Teiges bewirkt wird -. 

b) In der Verwendung von Eierersatzmitteln oder von gar keinen Eiern und der 
trotzdem benutzten Bezeichnung als Eierware. A. Juckenack2 ) untersuchte drei solcher 
Ersatzmittel mit folgendem Ergebnis: 

Protein Fett Mine- Phos· Lecithin- Fremde Wasser (Ather- raI- phor- phQsphor-
Bezeichnung (Nx6,2D) auszug) stoll'e saure saure Farh-

stoll'e 
% % % % % % 

1. Eipulversurrogat. I' 10,24 76,75 1,71 I 7,31 I 2,21 'l'eer-·1 
I 

- farbstoll'e 
2. Milcheiweis fiir Nudeln I, 10,65 72,38 0,51 7,30 

I 
2,59 0,036 k¢ne • i 

3. Eigelbkonserve ',: 44,72 - 32,15 I 2,42 - 0,810 keine 

Selbstverstiindlich konnen die Erzeugnisse Nr. 1 und 2 nicht als Eierersatzmittel an
gesehen und bezeichnet werden. 

c) In der Farbung mit Teerfarbstoffen. 
Die Probeentnahme muD in der Weise erfoigen. daB die entnommene Probe einen 

guten Durchschnitt der Ware darstellt. Man entnimmt 200-500 g, die auBer in Glas- und 
BiechgefaBen in weiBem Papier - bedrucktes oder gefarbtes Papier iet unstatthaft - ver
packt werden sollen. Annahernd die gieiche Menge kann auch in Originalverpackung ent
nommen werden. 

Die Untersuchung der Nudeln (Makkaroni usw.) umfaBt die Sinnenpriifung 
und Kochprobe, -die chemische und die mikroskopische Untersuchung. 

1) ZeitBcbr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, :§, 717. 
2) Ebendort 1902, 5, 1004. 
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I. Sinnenpriifung und Kochprobe. 
Die Sinnenpriifung erstreckt sich auf die Feststellung der auBeren Beschaffenheit, 

namlich der Farbe, des Geruches und Geschmackes, und zwar sowohl im rohen als gekockten 
Zustande. 

Die K 0 c h pro b e wird durch 15-25 Minuten langes Kochen in Wasser angestellt. Rier bei 
macht sich, wenn faule Eier oc:k>r ein schlechtes Mehl verwendet sind, ein fauliger oder muffiger 
Geruch sowie ein entsprechender Geschmack an der BrUhe bemerkbar. Auch gewinnt man 
beim Kochen am ersten ein Urtell iiber die Anwesenheit von Maden, welche an die Ober
flache der Fliissigkeit steigen. Von groBer Wichtigkeit ist ferner die beim Kochen eintretende 
Volumenvermehrung; gute Teigwaren quellen beim Kochen um das Zwei- bis Dreifache 
auf. Mit fremden Mehlen (Reis., Mais-, Kartoffelmehl) versetzte Nudeln zeigen diese Eigen
schaft nicht, sondern zerfallen bei langerem Kochen und liefern eine milchige (starkehaltige) 
BrUhe. Fiir das Quellen aber gibt es keinen sicheren MaBstab, und weil es nicht allein von der 
Teigmasse als solcher, sondern auch von ihrer Form abhangt, so lassen sich hiernach nur 
ganz geringwertige Waren von besserer, nicht aber feine Qualitatsunterschiede feststellen. 

II. Die chemische Untersuchung. 
Fiir die chemische Analyse wird eine groBere Durchschnittsprobe in einer Miihle 

zu einem feinen Pulver gemahlen und gut durchgemischt. Lediglich fiir die Bestimmung 
der alkoholloslichen Phosphorsaure und des Ather- bzw. Petrolatherextraktes 
ist es notig, die Zerkleinerung durch mehrfaches Sieben und Mahlen bis zum auBersten 
Feinheitsgrade zu treiben. 

1. Wasser. 10 g Substanz werden in iiblicher Weise, wie bei Mehl, getrocknet und 
gewogen (S. 502). 

2. Asche. Der bei der Wasserbestimmumg hinterbleibende Riickstand wird· unter 
den bekannten VorsichtsmaBregeln verbrannt und die Asche nach dem Ausziehen mit Wasser 
weiB gebrannt. 

In der wasserigen Losung der Asche bestimmt man den Chlorgehalt durch Titration 
der mit Salpetersaure angesauerten Fliissigkeit nach Volhard und subtrahiert den auf Chlor
natrium umgerechneten Chlorgehalt von der Asche (kochsalzfreie Asche). 

Fiir den Nachweis von Borsaure und anderen anorganischen Konservierungsmitteln 
eignet sich besser die naah folgender Vorschrift fiir die Bestimmung der Gesamtphosphorsaure 
hergestellte Asche. 

3. Gesamtphosphorsaure. Beim Verbrennen von eifreien oder mit dem 
Gesamteiinhalt hergestellten Teigwaren geht der gesamte vorhandene Phosphor in 
Form von Phosphorsaure in die Asche iiber, wahrend die Menge der Basen bei Verwendung 
von Eigelb allein nicht zur Bindung des Phosphors ausreicht. Da man nun a priori nicht 
weiB, ob das ganze Ei oder nur der Dotter benutzt worden ist, empfiehlt es sich, stets einen 
Alkalizusatz zu machen. 

Nach dem Vorschlage von Arragonl) mischt man 10 g der Durchschnittsprobe sorg
faltig mit 10 g Natriumcarbonat und 8 g Salpeter, erhitzt vorsichtig in einer bedeckten Platin
schale und brennt nach Beendigung der heftigen Zersetzung rein weiB. Die Asche wird mit 
20 ccm Wasser auf dem Wasserbade erwarmt, dann in einem Becherglase mit konzentrierter 
Salpetersaure neutralisiert und nach dem Verjagen der Kohlensaure und nochmaligem Zu
satz von 25 ccm konzentrierter Salpetersaure mit Ammoniummolybdat gefii.11t usw. 

Der Zusatz von Salpeter ist nach den Feststellungen von Juckenack 2) nicht erforderlich, 
vielmehr empfiehlt dieser, lediglich Natriumcarbonat zu verwenden, aber in gelOstem Zustande 
mit der Substanz zu vermischen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1906, l~, 456. 
2) Ebendort 1900, 3, 15. 
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4. Stickstoff-Substan~. 1-2 g der Durchschnittsprobe werden naoh dem 
Verfahren von Kjeldahl verbrannt. Die gefundene Stickstofimenge multipliziert man nach 
dem Vorschlage von Juckenack (I. c.) mit 6,25. (Dem Weizenkleber wiirde der Faktor 6,37, 
dem Vitellin der Faktor 6,67 entsprechen.) 

5. Swwregrad.1 ) 10 g der sehr fein gemahlenen Probe werden in einem Becher
glase mit 100 ccm destilliertem Wasser angeriihrt, mit einem Uhrglase bedeckt und wahrend 
30 Minuten auf ein kochendes Wasserbad gestellt. Hierauf fiigt man 0,5 ccm einer 2proz. 
Phenolphthaleinlosung hinzu und titriert mit 1/10 N.-Natronlauge bis zur bleibenden Rot
farbung. Der Sauregehalt ist durch die Anzahl Kubikzentimeter Normallauge auszudriicken, 
die zur Titration von 100 g Mehl erforderlich sind (Sauregrade). (Vgl. unter "Kinder
mehle" S. 646.) 

6. LecithinphosphorsiiJure nach A. Juckenack2). Etwa 35 g der mog
lichst fein gemahlenen Durchschnittsprobe werden, mit kleinen Flockchen Asbest oder ent
fetteter Watte gemisoht, oder auoh fiir sich allein in eine Papierpatrone gegeben, deren unterer 
Teil mit Watte umwiokelt ist, um ein MitreiBen des Mehles duroh den abhebernden Alkohol 
zu verhindern. Mit den Patronen besohiokt man einen Soxhletsohen Extraktionsapparat, 
weloher, um das LOsungsmittel mogliohst auf einer dem Siedepunkte nahen Temperatur zu 
erhalten, mit einem auBeren Glasmantel (DampfmanteI) umgeben iat, und extrahiert min
destens 12 Stunden lang mit absolutem Alkohol. Der Extraktionskolben, weloher zur Ver
hiitung des StoBens einige Bimssteinstiiokohen oder eine Platinspirale enthalt, wird auf einem 
mit Asbestpapier belegten Drahtnetz iiber freier Flamme erhitzt. Der naoh dem Abdestillieren 
des Alkohols verbleibende Riiokstand wird mit etwa 500m MeiBIsoher alkoholisoher Kali
Iauge verseift, in Wasser gelOst und in eine Platinsohale gespiilt. Naoh dem Verdunsten des 
Wassers, Trooknen und Verbrennen des Riiokstandes wird die Kohle vorsiohtig unter Be
deoken mit einem Uhrglase mit Salpetersaure angesauert, die Losung abfiltriert und das 
Filter fiir sinh verasoht. Naoh Zusatz ru-r salpetersauren Losung zur Filterasohe dampft man 
zur Umwandlung etwa entstandener Pyrophosphate zur Trookne, lost den Riiokstand in 
verdiinnter Salpetersaure und bestimmt die Phosphorsiiure mit Ammoniummolybdat. 

Da verdiinnter Alkohol neben der Lecithinphosphorsiiure auch anorganische Phosphorsiiure 
lost, muB sorgfiiltig fiir die Fernhaltung von Wasser gesorgt werden. Bereits Juckenack (l c.) 
hat empfohlen, die mit der Substanz beschickten Patronen vor der Extraktion mehrere Stunden 
in einen Exsiccator iiber Phosphorschwefelsiiure zu legen, und W. Ludwiga) hat darauf hin
gewiesen, daB, besonders im Winter bei Verwendung zu kalten Kiihlwassers, Kondenswasser 
in den Kiihler gelangen kann. Man solI daher einerseits nicht zu stark kiihlen und andererseits 
das Kiihlrohr mit einem Wattebausch oder Chlorcalciumrohr verschlieBen. 

J aeokle4 ) iiuBerte die Befiirchtung, daB beim Verseifen des Extraktionsriickstandes 
Kieselsiiure aus dem Glasa gelOst werden konne und empfahl daher, die salpetersaure LOsung 
vor der Molybdiinfiillung zu filtrieren. 

Um die Extraktion zu vermeiden, kann man sioh auch foigenden vereinfaohten Ver
fahrens bedienen, das anscheinend ganz befriedigende Ergebnisse liefert: 

Verfahren von Arragon5 ). 45 g Substanz werden in einen 500 ccm-Kolben gebracht 
und 150 ccm Alkohol zugesetzt: Das Ganze wird gewogen und eine halbe Stunde unter hiiufigem 
UmschiitteIn bei gewohnlicher Temperatur aufbewahrt. Hierauf bringt man den Alkohol 
eine weitere halbe Stunde auf dem Wasserbade zum Sieden, indem man als Kiihler ein ein
faches RiickfluBrohr verwendet, liiBt dann erkalten, wiigt den Kolben wieder, ergiinzt auf das 

1) Kreis - Arragon, Schweizer. Wochenschr. f. Chem. u. Pharm. 1900, S. 64 u. 1901, S. SM. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, IS. 
B) Ebendort 1908, 15, 678. 
4) Ebendort 1905, 9, 211. 
6) Ebendort 1906, I~, 456. V:gl. 1906, 11, 520. 
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friihere Gewicht mit Alkohol, schiittelt tiichtig und filtriert das Ganze direkt in einen Erlen
meyer-Kolben. Sollte das Filtrat triibe sein, so ist ein zweites Filtrieren uunotig, denn wenn 
man die Fliissigkeit ruhig stehen laBt, 80 setzen sich die Schwebestoffe an den Wandungen 
des Kolbens fest. 

Es werden nun 100 ccm von dem die gesamte organische Phosphorsaure enthaltenden 
Alkohol abgemessen. Man laBt diese alkoholische Losung in einer Platinschale, welche 2 g 
Kaliumnitrat, 3 g wasserfreies Natriumcarbonat und etwa 20 ccm Wasser enthiilt, vorsichtig 
verdunsten und verascht den Riickstand. In der Asche wird die Phosphorsaure nach der 
Molybdiinmethode bestimmt. 

Anmerkungen. 1. Die Menge der zugesetzten Eisubstanz wird durch die Stiick
zahl der auf 1 Pfd. Mehl verwendeten Eier mittlerer GroBe (Gewicht des lnhalte8 47 g) aUB
gedriickt und aus nachstehender Tabelle abgeleitet, welche Juckenack mit Hilfe der Formel: 

5T(o - a)l) 
:l) = b 2 3 5 fiir den Gehalt an Asche, Pho8phorsaure und Fett aus der mittleren 

100 -1,70 
Zusammensetzung der Eier- und Mehltrockensubstanz berechnet hat. Zur Anwendung der Tabelle 
sind die Analysenwerte auf Trockensubstanz umzurechnen. 

Tabelle nach Juckenack2). 
-

! 
Die Trockensubstanz der so dargestellten Nudeln enthii!t im Mittel 

Stuckzahl Eier I bei Verwendung des Gesamtinhnltes bei Verwendung von Eidotter 
bzw. Eidotter 

Phosphorsanre I Phosphors3ure 
.of! Pfd. , Ather· Ather· 

Meh! Asche 
I 

extrakt Asche 

I I 
extrakt Gesamt- Lecithin- Gesamt· Lecithin-

% % I % % % I % % % 

1 Ei 0,565 0,2716 
I 

0,0513 
I 

1,56 I 0,488 0,2720 I 0,0518 1,57 I! 
I 

2 Eier 0,664 0,3110 0,0786 2,42 II 0,516 0,3127 0,0801 2,47 
3 

" 0,758 0,3482 0,1044 3,24 
II 

0,542 0,3520 0,1075 3,33 
4 

" 
0,848 0,3834 0,1289 4,01 0,568 0,3901 

I 
0,1339 4,17 

5 
" 0,933 0,4172 0,1522 4,75 ~ I 0,593 0,4268 0,1594 4,98 

6 
" 

1,013 0,4490 0,1744 5,45 

Ii 

0,617 0,4625 0,1842 5,75 
7 " 1,090 0,4795 0,1954 6,11 0,640 0,4968 0,2081 6,51 
8 

" 1,163 0,5086 0,2155 6,75 0,662 0,5301 0,2313 7,26 
9 1,234 0,5362 0,2348 ,I 0,683 0,5622 0,2537 -" -

Ii 10 
" II 1,300 0,5626 0,2531 - 0,705 0,5937 0,2755 -

Obwohl spatere Analysen anderer Autoren, u. a. Filsinger3 ), Beythien und Wrampel
meyer4 ), Liihrig5), Arragon 6 ), Pliicker7 ) und Juckenack8 ) selbst ergeben haben, daB die 
Zusammensetzung der zur Nudelfabrikation benutzten GrieBe groBeren Schwankungen unterliegt, 
al8 urspriinglich angenommen wurde, hat die Anwendbarkeit der Tabelle zur Ermittelung des Rochst
gehalts an Eiern doch dadurch nicht gelitten. Die neueren Untersuchungen fiihrten namlich mehr
fach zu erheblichen "Ober8chreitungen der von J uc ke nac k fiir Atherextrakt und Lecithinphosphor
saure angenommenen Mittelwerte, die Abweichungen nach unten waren hingegen llnbedeutend. 

1) T bedeutet Trockensubstanz des Mehles, a = Proz.-Gehalt an Lecithinphosphorsaure oder 
Fett usw.; b = Lecithinphosphorsaure in 100 Mehl (= 0,0225) und 0 = Lecithinphosphorsaure 
in 1 Ei (0,1316 g in 12,735 g Eitrockensubstanz). 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 11. 
3) Zeitschr. f. offentl. Chem. 1899, S, 346. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. 
5) Ebendort 1904, ,., 142. 
7) Ebendort 1907, 14, 748. 

Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 
8) Ebendort 1906, 12, 455. 
8) Ebendort 1904, 8, 97. 

148. 
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Die Tabelle wird daher den Eigehalt bisweilen zu niedrig, aber niemals zu hoch angl'ben und so
nach keine ungerechte Beanstandung verursachen. 

2. Gegen die Heranzieh ung der Lecithin phos phorsa ure, welche die Grundlage der 
Juckenackschen Methode bildet, hat zuerst H. Jaeckle 1 ) das Bedenken geauBert, daB dieser 
Bestandteil der Eierteigwaren, wie schon S. 658 gesagt, nur eine geringe Haltbarkeit besitze und mit 
fortschreitender A ufbewahrung einen Riickgang zeige, ja nahezu ganz verschwinden konne. 
In der Tat haben spatere Untersuchungen anderer Autoren die Tatsache des Riickganges der 
Lecithinphosphorsaure bestatigt, aber wie schon oben S.659 begriindet ist, durchweg keine so 
groBen Verluste wie Jaeckle beobachtet und sind ebenso wie H. Witte 2 ), A. Zos03) sowie 
Heiduschka und Scheller4 ) der Ansicht, daB zwar vor der ausschlieBlichen Beriicksichtigung 
der Lecithinphosphorsaure gewarnt werden miisse, daB sie aber im Gesamtbilde der Analyse sehr 
wohl zur Beurteilung herangezogen werden konne. 

'Y. Fett. a) Atherextrakt. 20 g der lufttrockenen feingepulverten Substanz werden 
6 Stunden im Soxhletschen Extraktionsapparate mittels Ather ausgezogen. Nach dem 
Abdestillieren des Liisungsmittels wird der Riickstand gewogen. 

An Stelle der Extraktion hat Ch. Arragon 5 ) folgendes dem Spaethschen nach
gebildete Ausschiittelungsverfahren ausgearbeitet: 

30 g Suhstanz werden nach einstiindigem Trocknen in einen mit Glasstiipsel versehenen, 
200 ccm fassenden MaBzylinder, der genau 150 ccm Ather enthalt, eingefiihrt. Nachdem 
man wahrend 1 Stunde von Zeit zu Zeit kraftig umgeschiittelt hat, laBt man den Zylinder 
his zur vollstandigen Abklarung der Flussigkeit ruhig stehen, ersetzt dann den Glasstiipsel 
durch einen doppelt durchbohrten Korkpfropfen, welcher mit einem kurzen Heberohre von 
sehr engem Lumen und mit einem kurzen Glasrohre, durch welches Luft eingeblasen werden 
kann, versehen ist. Das enge Lumen des Rohres, etwa 2,5 mm, laBt nur einen sehr lang
samen AbfluB zu und verhindert somit alles MitreiBen von festen Stoffen. Es werden nun 
in einen tarierten MaBkolben 100 ccm Atherliisung abgehebert, der Ather wird abdestilliert 
und der Riickstand nach zweistiindigem Trocknen gewogen. 

b) Petroliitherextrakt. Da der Atherextrakt nach den Untersuchungen von 
Spaeth6 ) u. a. kein reines Fett darstellt und vor allem keine richtigen Jodzahlen liefert, 
so ist es fiir genauere Untersuchungen zweckmaBig, an Stelle des Atherextraktes den kalt
bereiteten Petrolatherextrakt zu verwenden. FUr die Bestimmung der Jodzahl kann nur 
dieser, und zwar nach vorhergehender Trocknung im Wasserstoffstrom benutzt werden. 

Zur Bestimmung des Petrolatherextraktes eignet sich das Verfahren von Arragon, 
wenn man den Petrolather im Wasserstoffstrome durch Erhitzen in einem Wasserbade von ' 
60-70° entfernt, danach 10 Minuten bei 100° trocknet und nach einstiindigem Erkalten 
im Schwefelsaureexsiccator wagt. 

c) Die Bestimmung der Refraktion und der Jodzahl sowie der zur Beurteilung von 
Milch-Eierteigwaren nach Plucker erforderlichen Verseifungs- und Reichert - MeiBl
schen Zahl erfolgt nach den iiblichen Methoden (vgl. I. Teil, S. 356, 371 und 374). Beim 
Zusatz von Eiern zum Mehlteig nehmen .Tod- und Refraktometerzahl des Fettes ab, bei Ver
wendung von Milch statt Wasser laBt sich deutlich eine Zunahme der Reichert - MeiBlschen 
Zahl erkennen (vgl. S. 658). 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 513. 
2) Ebendort 1909, 17, 329 u. 687. 
3) Ebendort 1908, 15, 95. 
4) Zeift;chr. f. ofientl. Chemie 1910, 16, 22. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, I~, 457. 
6) Forschungsber. 1896, 3, 49 u. 251; vgl. Beythien und Wrampelmeyer, Zeitschr. f. 

Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 152. 
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8. QualitativeI' Nachweis von Eige11J. Das von A. Juckenack (I. c.) 
Illilgearbeitete Verfabren stiitzt sich auf die beiden charakteristischen Bestandteile des Ei
dotters: Lutein und Cholesterin, von denen das letztere im Mehl iiberhaupt nicht, das 
erstere nur in geringer Menge enthalten ist. 

a) Lutein. Der gelbe Farbstoff des Eidotters, das Lutein, ist zum Unterschiede von 
den meisten zur kiinstlichen Farbung der Teigwaren benutzten Farbstoffen in .Ather loslich 
und gibt au.Berdem die Th. Weylsche Reaktion (S. 173), d. h. es wird durch Zusatz von 
wasseriger salpetriger Saure entflirbt. Erhii.lt man also beim Schiitteln von Teigwaren mit 
der gleichen Menge .Ather eine deutlich gelbe Losung, welche durch Zusatz von wiisseriger 
salpetriger Saure entfiirbt wird, so ist die Anwesenheit von Eigelb iiberaus wabrscheinlich. 
Zur Bewertung dieser Reaktion empfiehlt es sich, die unter "Farbstoffnachweis, Ziff. 9" an
gegebenen VorsichtsmaBregeln zu beriicksichtigen und insbesondere nicht auBer acht zu 
lassen, daB Lutein auch in gewissen Mehlen und GrieBen enthalten ist . 

. Wichtiger ist der Nachweis des Cholesterins, welches im Eigelb in betrachtlicher 
Menge enthalten ist, wabrend die Mehle Cholesterin iiberhaupt nicht, sondern nur Spuren 
Phytosterin enthalten. 

b) Cholesterin. Zum qualitativen Nachweise des Cholesterins verfabrt man 
nach A. Juckenack in folgender Weise: Etwa 15 g der zu grieBartiger Feinheit gemahlenen 
Substanz werden in einem Kolbchen mit 30 ccm .Ather iibergossen und unter zeitweiligem 
Umschiitteln des KOlbchens mehrere Stunden beiseite gestellt. Alsdann filtriert man den 
Ather ab und schiittelt den Riickstand nochmals mit 20 ccm .Ather aus, verdunstet die ver
einigten Atherausziige (unter Zusatz von wenigen Bimssteinstiickchen) und erhitzt den Riick
stand mit ca. 2 ccm alkoholischer MeiBlscher Kalilauge bis zur vollstandigen Verseifung des 
Fettes. Nach Aufnahme der Seife in ca. 5 ccm Wasser wird die Losung mit Ather ausge
schiittelt. Das so erhaltene Rohcholesterin, welches notigenfalls nochmals gereinigt werden 
kann, lost man in 12 ccm Chloroform und teilt die Losung in zwei gleiche Teile. 

Von der einen HaIfte wird das Chloroform verdunstet und der Riickstand zwecks mikro
skopischer Untersuchung aus absolutem Alkohol urnkrystallisiert. Falls Eier in den Teig
waren vorhanden waren, beobachtet man unter dem Mikroskop rein ausgepragte Cholesterin
krystalle, wie sie A. B 0 m er in seiner Ar beit: "tjber die Gewinnung und Krystallform des 
Cholesterins und Phytosterins aus Fetten"l) an der Hand der Abbildungen a, b und c (I. Teil, 
S. 404) beschrieben hat. Die Krystalle geben ferner folgende bekannte Reaktion: LaBt man 
vom Rande des Deckgliischens konzentrierte, mit 1/5 des Volurnens Wasser verdiinnte Schwefel
saure zutreten, so schmelzen die Tafeln vom Rande und fiirben sich karminrot, bei nach
traglichem Zusatz von Jodjodkaliumlosung violett. 

Die zweite Hii.lfte der Chloroformlosung wird auf 2 Reagensgliiser gleichmaBig verteilt. 
Zu der in einem Reagensglase befindlichen Chloroformlosung (3 ccm) gibt man etwa 3 ccm 
konzentrierte Schwefelsaure (Salkowskische Reaktion) und laBt 3 Stunden stehen. Bei 
Abwesenheit von Eigelb farbt sich das Chloroform von der Beriibrungszone an aufwarts 
hOchstens schwach rosa, wahrend bei Gegenwart von nur I Eigelb auf I Pfd. Mehl die Chloro
formschicht stark rot gefiirbt wird, und die unterstehende Schwefelsaure griingelb fIuoresciert. 
Aus dem zweiten Reagensglase verdunstet man das Chloroform, lost den Riickstand in etwa 
3 ccm Essigsaureanhydrld, setzt einige Tropfen konzentrierte Schwefelsaure hinzu und 
schiittelt alsdann urn (Liebermannsche Reaktion). Bei Abwesenheit von Eigelb tritt eine 
rotliche, ins blaBgriinliche iibergehende Farbung auf, wabrend bei Anwesenheit von nur 
I Eidotter auf I Pfd. Mehl eine voriibergehende stark rosenrote, dann tiefblaue bis blaugriine 
Farbenreaktion auftritt (vgl. I. Teil, S. 411). 

Falls es gelingt, geniigend groBe Mengen von Cholesterin zu isolieren, empfiehlt es sich, den 
Schmelzpunkt des letzteren oder nach A. Bomer (I. c.) noch besser des Essigesters zu bestimmen. 
Das reine Cholesterin schmilzt bei 150,5°, das Acetat bei 114,3-114,8°. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1898, t, 42. 
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G. POpp1) hat nach dem Vorgange von Windaus2) vorgeschlagen, die auf etwa 10 ccm 
eingedampfte atherische Losung, welche das Cholesterin von 50--;100 g Teigwaren enthalt, mit 
einigen Tropfen einer Bromlosung (1 g Brom in 10 ccm Eisessig) zu versetzen. Bei Anwesenheit 
von nur l/s Ei auf 1 Pfd. Mehl entsteht eine deutliche Fallung von biischelformig angeordneten 
Nadeln des Dibromcholesterins. 

Fiir die quantitative Bestimmung des Cholesterins hat H. Cappenberg3) 
folgende Methode ausgearbeitet: 

400 bis 500g des zerkleinerten Rohmaterials werden mit wasserfreiem Ather vollig er· 
schOpft. Die Losung wird filtriert und der Ather abdestilliert. Der getrocknete Extrakt wird mit 
alkoholischer Kalilauge verseift, die Seifenlosung vollig zur Trockne eingedampft, der Riickstand 
zerrieben und mit absolutem Ather erschopft. Die Atherlosung wird filtriert, der Ather abo 
destilliert, der Riickstand in heiBem Methylalkohol aufgenommen und die heiB filtrierte LOsung 
nach Zusatz von 20% Wasser bis zur beginnenden Krystallisation eingeengt. Aus der kon· 
zentrierten Methylalkohollosung krystallisiert nach volligem Erkalten bzw. nach dem Ab· 
kiihlen auf 0° samtliches Cholesterin aus. Man sammelt es auf gewogenem Filter, wascht 
es erst mit 50proz. Methylalkohol, dann mit heiBem Wasser aus, trocknet im Wageglaschen 
bei 100° C 2-3 Stunden bzw. so lange, bis Gewichtsbestiindigkeit eingetreten ist. 

Das Fett der Mehle und GrieBe enthiilt meistens nur Spuren von Phytosterin. Da Eierol 
nach Juckenack 3%, nach A. Bomer 4,5% Cholesterin enthiilt, also auf Eiernudeln, die 
durch Verwendung von 1 Ei auf 1 Pfd. Mehl hergestellt sind, 0,15-0,25 g Cholesterin ent· 
fallen, so kann das Verfahren unter Umstanden zur Entscheidung der Frage, ob Eier zuge· 
setzt sind, mit verwendet werden. Bis jetzt scheint es aber noch wenig angewendet zu sein. 

9. Nachweis kunstlicher Fiirbung. FUr die Beurteilung der Teigwaren 
ist es in der Regel ausreichend, festzustellen, daB iiberhaupt ein fremder Farbstoff (Safran, 
Orleans, Teerfarbstoff) zugegen ist. Auf Grund der Beobachtung, daB die meisten in der Praxis 
benutzten Teerfarben aus der gepulverten Nudelmasse durch Ather nicht ausgezogen werden, 
und daB sie iiberdies die fiir Lutein charakteristische Weylsche Reaktion nicht geben, hat 
Juckenack folgendes Verfahren ausgearbeitet, das zwar nicht unter allen Umstiinden, aber 
doch fiir die meisten Faile ausreicht. 

Verfahren von A. Juckenack4). Man beschickt 2 Reagensglaser von ca. 25-30 ccm 
Inhalt mit etwa 10 g moglichst fein gemahlener Teigware und schiittelt das eine mit 15 ccm 
Ather, das andere, bis zur gleichen Hohe mit 70proz. Alkohol gefiillt, haufig kriiftig dUTch, 
verschlieBt sie und laBt sie etwa 12 Stunden stehen. 

a) Bleibt jetzt der Ather ungefarbt bzw. wird derselbe nur schwach gefarbt, wahrend' 
sich der Alkohol deutlich gelb farbt, so liegt unter allen Umstiinden ein fremder Farbstoff 
vor. Man erkennt dies auch in dem Faile noch daran, daB die unter der Alkoholschicht be· 
findlichen Teigwaren alsdann entfarbt, also weiB sind, wahrend die unter dem Ather be· 
findlichen ihre urspriingliche gelbe Farbe wegen der Unloslichkeit des Farbstoffes in Ather 
behalten haben. 

b) Farbt sich sowohl der Alkohol wie der Ather, so kann entweder 1. nur Lutein oder 
2. Lutein im Zusammenhange mit fremden atherloslichen Farbstoffen vorliegen. In diesem 
Faile verfahrt man wie folgt: 

1. Man priift eine Probe der atherischen Losung nach Weyl auf Lutein. Falls keine 
vollstiindige Entfiirbung mit wasseriger salpetriger Saure sofort eintreten sollte, wiirde ein 
fremder atherloslicher Farbstoff vorliegen. 

1) Zeitschr. f. offentl. Chem. 1908, 14, 459. 
2) Archlv Pharm. 1908, 246, 117. 
3) Chem •. Ztg. 1909, 33, 985; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1910, 

20, 595. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1900, 3, 4. 
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2. Man vergleicht die Farben del' unter den Fliissigkeitsschichten befindlichen ge
mahlenen Teigwaren. Sind diesel ben durch Alkohol entfarbt worden, durch lither jedoch nicht, 
so liegt neben dem Lutein noch ein fremder Farbstoff VOl', dessen Nachweis folgendermaBen 
gelingt: Die mit lither behandelten Teigwaren schiittelt man wiederholt mit neuem lither 
so lange (etwa dreimal) aus, bis del' lither farblos, also alles Lutein entfernt ist. Alsdann 
schiittelt man die so behandelte Nudelmasse mit 70proz. Alkohol wiederholt, wie oben ange
geben, um und laBt wieder 12 Stunden stehen. Del' fremde, in lither unIosliche Farbstoff 
geht jetzt in den luteinfreien Alkohol iiber und verrat so die kiinstliche Farbung. Del' 
nahere Nachweis kann durch Ausfarbung auf Wolle geschehen. 

Gegen das Verfahren von J u c ken a c k sind verschiedene Einwendungen erho ben worden. 
So hat K. Dannenberg1 ) gefunden, daB sich zwar das Lutein mit lither entfernen laBt, 
nicht abel' die Farbstoffe des GrieBes, welche zum Teil erst durch heiBen Alkohol gelost werden. 
Die Teigwaren konnen daher nach dem Ausschiitteln mit lither noch gelb erscheinen, auch 
wenn kein fremder Farbstoff zugesetzt ist. Dannenberg schiittelt aus diesem Grunde die 
Substanz mit 25proz. Alkohol in del' Kalte, wodurch nur die Teerfarbstoffe gelost werden. 
Zum Nachweise del' in Alkohol unIoslichen, abel' in lither loslichen Farbstoffe extrahiert er 
zunachst mit heiBem Alkohol und priift den Riickstand mit lither. 

Riechelmann und Leuscher2 ) verwenden zur Extraktion 70proz. Aceton, filtrieren 
nach Zusatz von etwas kaltem Wasser von dem erstarrten Fett, welches den Eifarbstoff zuriick
halt, ab und far ben einen unpraparierten Wollfaden aus. 

Nach F. Fresenius3 ) lOsen sich die meisten in del' Nudelfabrikation benutzten Farb
stoffe sowohl in Alkohol als auch in Wasser, nur Orleans ist in Wasser unIoslich. In lither 
losen sich Kiichengelb, Goldgelb, Pikrinsaure, Aurantia, Martiusgelb, Azogelb, Tropaolin, 
Curcuma, Safran und Orleans, hingegen nicht Nudelgelb, Tartrazin und Chinolingelb. Da 
jedoch auch die an sich atherliislichen Farbstoffe aus den Nudeln durch lither nicht mehr 
extrahiert werden, so bezeichnet Fresenius den zweiten Teil del' Juckenackschen und 
Dannenbergschen Vorschrift als iiberfliissig und empfiehlt statt dessen folgendes Verfahren. 

Verfahren von F. Freseni us. 1. Vorprobe auf die Starke der Farbung. 10 g del' ge
pulverten Teigware werden mit lither im Reagensglas geschiittelt; nach dem Absitzen del' 
Teigware wird del' lither abgegossen. Dieses Ausziehen mit lither wird mindestens 3-4 mal 
wiederholt, jedenfalls abel' so oft, bis del' lither far bIos bleibt. Das Teigwarenpulver wird 
auf Filtrierpapier getrocknet, in das Reagensglas zuriickgegeben und mit 15 ccm 60proz. 
Aceton odeI' 70proz. Alkohol kraftig geschiittelt. Nachdem sich die Teigware abgesetzt hat, 
konnen aus del' Farbung des Acetons annahernde Schliisse auf die Starke und Art del' Teig
warenfarbung gezogen werden (siehe das Verfahren von Juckenack). 

II. Vorprobe auf Azo- und ahnliche Farb8toffe. Geringe Mengen zerbrockelter Teigware 
werden in einem Porzellanschalchen mit einigen Tropfen verdiinnter Salzsaure befeuchtet. 
Azo- und ahnliche Farbstoffe werden nach langstens 5 Minuten an einem deutlichen Farben
wechsel erkannt (siehe das Verfahren von Schmitz - Dumont S.668). 

III. Hauptprobe. Je nach del' Starke del' Farbung werden 20-40 g moglichst fein 
gepulverter Teigware mit lither so lange ausgezogen, bis del' lither farblos bleibt. Vorziig
lich eignen sich hierzu die Soxhletschen Extraktionsapparate, welche auf einem elektrischen 
Heizapparat angebracht werden. Nach ungefiihr 6 Stunden ist die Ausziehung beendet. 
Hierdurch werden die Fette, del' atherlosliche Teil del' GrieBfarbstoffe und etwa vor
handener Eigelbfarbstoff entfernt .• Die so behandelte Teigware wird auf Filtrierpapier ge
trocknet und danach in einem Erlenmeyer-Kolben mit 120 ccm 60proz. Aceton ungefahr 
1/, Stunde lang krii.ftig geschiittelt, nach 12-14 Stunden hat sich die Teigmasse fest zu-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1904, 8, 535. 
2) Zeitschr. f. offent!. Chern. 1902, 8, 204; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Ge

nuBmittel 1903, 6, 175. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Xahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 132. 
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sammengeballt und die iiberstehende FIiissigkeit kann gut filtriert werden. Von dem Filtrat 
werden 10-15 ccm getrennt weiter behandelt. Sowohl die Hauptmenge als auch der ab
getrennte kleinere Teil des Filtrats dienen dazu, zu entscheiden, ob die Gelbfiirbung von dem 
natiirlichen GrieBfarbstoff herriihrt oder nicht. Beide Teile werden auf dem Wasser bade 
erhitzt und so von dem Aceton befreit. Es hinterbleibt in beiden Fiillen eine wiisserige FIiissig
keit mit ausgeschiedenen, ziihen Bestandteilen, die den gelben Farbstoff mit niederschlagen. 

1. Die groBere Menge wird mit einem tl'berschuB verdiinnter Essigsiiure versetzt und 
verdiinnt, wodurch die ziihen Bestandteile sich fast klar losen. Diese LOsung kann durch einige 
Tropfen Eisessig unterstiitzt werden. Die FIiissigkeit wird in einem KOlbchen mit einem 
kleinen entfetteten Wollfaden im kochenden Wasserbade erhitzt. Der natiirliche Farbstoff 
des GrieBes bzw. sein in Ather unloslicher Anteil, der hier ja allein noch in Betracht kommt, 
fiirbt den Wollfaden nicht echt. Es empfiehlt sich, jeden Wollfaden nach der Ausfiirbung 
noch in reiner verdiinnter Essigsiiure zu erhitzen, um sich so in jedem FaIle der etwa vor
handenen echten Fiirbung zu vergewissern. 

2. Zu der kleineren Menge des urspriinglichen FiItrats wird, nachdem auch hier das 
Aceton abgedampft ist, eine dem vorhandenen Wasser etwa gleiche Menge 95proz. Alkohols 
gegeben. Nach dem Umriihren und schwachen Erwiirmen losen sich die ziihen Bestandteile 
in diesem ungefiihr 50 proz. Alkohol auf. Die Losung wird zu vier gleichen Teilen in Reagens
gliiser gegeben; ein Teil dient als Vergleichsprobe, die anderen drei Teile werden der Reihe 
nach mit 2-4 Tropfen verdiinnter Salzsiiure, Ammoniak und Zinnchloriirlosung versetzt, 
die letzte Probe wird darauf erhitzt. Der natiirliche Farbstoff des GrieBes bzw. sein in Ather 
unIoslicher Teil wird durch verdiinnte Salzsiiure entfiirbt, durch Ammoniak bedeutend ver
stiirkt und durch ZinnchloriirlOsung auch beim Erhitzen nicht veriindert. Diese Reaktionen 
wurden an 10 verschiedenen Mehlen und GrieBen deutschen, franzosischen und englischen 
Ursprungs in gleichem Sinne beobachtet. 

Da einige Farbstoffe (Chloraminorange S und Direktgelb R) erst aus alkalischer Losung 
extrahiert werden, haben A. Heiduschka und H. 1Ienschhausen1) das Verfahren von 
Frese ni us dahin ergiinzt, daB sie nach negativem Ausfall der Priifung je 5 Tropfen Natron
lauge hinzusetzen und die Extraktion wiederholen. 

Von weiteren Vorschlagen zum Nachweise fremder Farbstoffe seien noch folgende erwiihnt: 
F. Coreil 2 ) schiittelt mit Alkohol aus und behandelt sowohl einen in der LOsung ausgefarbten 

WoJlfaden als auch den Eindampfriickstand direkt mit konzentrierter Schwefelsaure. Aus den hierbei 
auftretenden Farbenreaktionen schlieBt er dann auf die Gegenwart bestimmter Farbstoffe. Da 
aber nach C. Bre beckS) auch der Farbstoff der GrieBe ganz ahnliche Reaktionen gibt, so ist voIl' 
mehreren Seiten, u. a. von Sendtner4 ) vor dieser Reaktion gewarnt worden. 

W. Schmitz - Dumont6 ) hat empfohlen, das Substanzpulver mit verdiinnter Salzsaure 
zu befeuchten, wodurch bei Gegenwart von Azofarbstoffen innerhalb 15 l\Iinuten rote bis violette 
Farbungen entstehen, wahrend Eipulver und Mehle 12 Stunden lang unverandert bleiben. 

F. Schaffer6 ) priift die mit 50-60proz. Alkohol hergestellte Losung mit Salzsaure. Bei 
Gegenwart von Safran bleibt die gelbe Farbe unverandert, wiihrend bei Anwesenheit von Martius
gelb Entfarbung und von Metanilgelb Umschlag nach Rot eintritt. 

1) Pharm. Zentralli. 1908, 49, 177; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1909, n, 687. 

2) Hilgers Vierteljahrsschrift 1888, 3, 378. 
3) Zeitschr. f. offentL Chern. 1902, 8, 397 u. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. 

GenuBmittel 1903, 6, 665. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, WI. 
6) Zeitschr. f. offentl. Chern. 1902, 8, 424; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB

mittel 1903, 6, 665. 
6) Schweizer. Wochenschr. Chern. Pharm. 1897, 33, 251. 
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H. Schlegell) entfernt zuniichst den Eifarbstoff mit Ather und schiittelt danach zur Priifung 
auf Martiusgelb und Ponceau mit einem Gemisch von 140 ccm Alkohol, 5 ccm Ammoniak und 
105 ccm Wasser aus. In der L~sung wird ein Wollfaden ausgefarbt. 

Auch G. Possett0 2 ) benutzt ammoniakalischen Alkohol, wahrend A. L. Winton und 
A. W. Ogden 3 ) die zuniichst mit 95 proz. Alkohol behandelte Substanz nachher noch mit einem 
Gemisch von 10 Teilen 95 proz. Alkohol und 1 Teil konzentrierter Salzsaure ausschiitteln. 

Zum Nachweise der in Italien verbotenen Farbstoffe: Martiusgelb, Metanilgelb, Viktoriagelb 
und Pikrinsaure haben A. Piutti und G. Bentivogli04 ) eirr Verfahren ausgearbeitet, welches 
auf der Extraktion mit ammoniakalischem Alkohol, Ausfarben und mehrfachem Umfarben auf 
Wolle und schlieBlicher LOsung in Tetrachlorkohlenstoff beruht; da das Verfahren aber von 
V. V e te re 6) als unzuverlassig bezeichnet worden ist, kann hier von einer naheren Besprechung 
abgesehen werden. 

Falls es in Ausnahmefallen erforderlich sein soUte, die Art des benutzten Farbstoffes naher 
zu bestimmen, so wiirde hierzu die Methode von G. Possett0 6 ) oder eine andere der im allgemeinen 
Teile dieses Werkes beschriebenen Methoden heranzuziehen sein (vgl. I. Teil S. 550 u. f.). 

10. Nachweis von Eie1"n durrch das biologische Verrt'ahrren. 
D. Ottolenghi7 ) hat zum Nachweise von Eiern in NudeIn auch das biologische Verfahren 
vorgeschlagen (vgl. auch I. Teil, S. 328 und 338). Er gewinnt das fallende Serum durch In
jektion von Hiihnereigelb und behauptet, daB solches Serum mit wasserigen EigelblOsungen 
noch in Verdiinnungen von 1: 25000-50000 einen ke~eichnenden Niederschlag gibt, und 
zwar nur mit Eigelb, nicht mit EiweiB- oder Teigmasselosungen. Die EigelblOsungen ver
lieren durch Kochen die Eigenschaft, mit dem Serum einen Niederschlag zu liefern, wahrend 
das Serum ohne EinbuBe seiner WilJkung mehrere Stunden auf 35° erwarmt werden kann. 
Auch Zusatz von ~ther (2-5 ccm) und rasches Trocknen auf Filtrierpapier andert nicht 
das Fallungsvermogen; mit der Zeit aber nimmt die fallende Wirkung abo Mit 30-40 ccm 
Kaninchenserum lassen sich 150-200 Reaktionen ausfiihren. 

III. Mikroskopische Untersuchung. 
Die mikroskopische Untersuchung, Feststellung fremder pflanzlicher Beimengungen, 

erfolgt wie bei Mehl (S. 538 u. f.). Auch Schimmel, Milben und derartige Verunreinigungen 
werden wie bei Mehl (S. 621) nachgewiesen. 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Teigwaren nach dar chemischen und 
mikroskopischen Untersuchung. 

1. Teigwaren, die an sich oder nachdemAufkocheneinen muffigen odergar fauligen 
Geruch oder einen sauren Geschmack besitzen, sind zu beanstanden. 

1) Bericht der Untersuchungsanstalt Niirnberg 1906, S. 24. Zeitschr. f. Untersuchung d. 
Nahrungs- U. GenuBmittel 1907, 14, 421. 

2} Giorn. Farm. Chim. 1905,54,200; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1906, 1~, 298. 

3) Bericht d. landw. Versuchsstation Connecticut 1901, S. 196 u. 1904 S. 138; Zeitschr. f. 
Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 671 U. 1906, 11, 36. 

4) Gaz. chim. Ital. 1906, 36, II. 385; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1907, 14, 719. 

5) Giorn. Farm. Chim. 1907, 56, 97; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1909, n, 331. 

6) Zeitschr. f. Nahrungsmitteluntersuchung, Hygiene u. Warenkunde 1892, 6, 51. 
7) Nach Archivio per el Scienze Mediche 1903, 21 in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs

U. GenuBmitte1 1904, 8, 438~ 
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2. Gute Teigwaren miissen beim Aufkochen eine deutliche Volumvermehrung 
zeigen und diirfen nicht zerfallen; eine gegenteilige Beschaffenheit deutet auf eine schlechte 
Beschaffenheit des verwendeten Mehles oder auf fremde Zusiitze hin (vgl. S. 661). 

3. Die Teigwaren sollen aus einwandfreien kle berreichen Mehlen oder GrieBen von 
nackten oder bespelzten Weizen (Weich- oder Harlweizen) hergestellt werden. Zusiitze 
von Reis-, Mais-, Kartoffel-, Hiilsenfruchtmehlen, Gewiirzen und sonstigen Stoffen 
miissen deutlich deklariert werden; ohne Deklaration sind sie als Verfiilschungen anzusehen. 
Zusatze von gutem Kleber oder sonstigen guten Proteinen, welche zur Lockerung des 
Teiges und nicht zur Vortiiuschung von Eierzusatz dienen sollen, konnen auch ohne De
klaration gestattet werden. Diese Art Zusatze lassen sich durch einen erhohten Stickstoff
gehalt erkennen. 

4. Der W asserg eh a I t soli 12 %, jedenfalls 13 % nicht iibersteigen. Mitsteigendem Wasser
gehalt nimmt zweifellos die Moglichkeit der Zersetzung der Waren zu. 

5. Der Sauregehalt solI nach dem Schweizerischen Lebensmittelbuch 10 Sauregrade 
nicht iiberschreiten (1 ccm 1/4 N.-Lauge auf 100 g Substanz = 1 Siiuregrad; vgl. unter Milch, 
S. 218 und unter Kindermehlen S. 650). 

6. Teigwaren, welche die Bezeichnung Eiernudeln, Eiergraupen, Eiergraupchen, 
Eierhornchen, Eiergerstel, iiberhaupt irgendeine Bezeichnung fiihren, welche die .An
nahme eines Zusatzes von Eiern aufkommen laBt, miissen einen solchen Zusatz von Eiern 
erhalten haben, daB er auch in der besseren Beschaffenheit und dem hoheren Nahrwert 
gegeniiber einer Wasserware zum Ausdruck gelangt. Dasselbe gilt von Teigwaren, welche als 
Milchnudeln usw. bezeichnet werden. 

tiber die zuzusetzende Niedrigstmenge an Eiern sind verschiedene Forde
rungen aufgestellt. Auf Vorschlag von A. Juckenack und R. Sendtner1) hat die Freie 
Vereinigung deutscher Nahrungsmittelchemiker in der 1. Jahresversammlung in Eisenach 
am 4. August 1902 folgende Vereinbarung getroffen: 

".AlB Eierteigware kann nur ein Erzeugnis angesehen werden, bei dessen Herstellung 
auf je l/s kg Mehl die Eimasse von mindestens 2 Eiern durchschnittlicher GroBe Verwendung 
fand. .An ,Hausmacher-Eiernudeln' sind dieselben Anforderungen zu stellen." 

Nach dem Codex alim. austr. (1912, II. Bd., S. 89) miissen Teigwaren, die als Eier
teigwaren bezeichnet werden, auf 1 kg Mehl mindestens 2 Eidotter als Zusatz enthalten, 
und solche, welche auf 1 kg Mehl nur 1 Eidotter als Zusatz erfahren haben, sollen als Teig
waren mit Eierzusatz bezeichnet werden. 

Das Schweizerische Lebensmittelbuch verlangt fiir Eierteigwaren einen Zusatz von. 
mindestens 150 g Eierinhalt (3 Eier) auf 1 kg GrieB. 

Die Vertreter der Industrie bezeichneten diese Forderung, obgleich sie die Berechtigung einer 
Vorschrift iiber den Mindesteigehalt anerkannten, als zu weitgehend, und der Verband Deutscher 
Teigwarenfabrikanten beschloJ3 daher am 20. September 1900, daB nur eine Ware mit mindestens 
150 Eiern auf 100 kg Mehl ala Eierteigware verkauft werden diirfe, ja eine erhebliche Minderheit 
der Versammlung (17: 22) stimmte sogar fiir einen Mindestgehalt von 200 Eiern. 

Dieser BeschluB ist allerdings spater wieder aufgehoben worden, und zurzeit bekampfen 
die Fabrikanten j ede Festsetzung eines Eigehaltes, aber die Griinde, welche zu dieser ablehnenden 
Stellung gefiihrt haben, konnen vom Standpunkte des Nahrungsmittelchemikers nicht ala beweisend 
angesehen werden. Die Behauptung, daB der Eigehalt auf chemischem Wege nicht mit Sicherheit 
bestimmt werden konne, ist in dieser .AI1gemeinheit nicht richtig; aber selbst, wenn sie zutrafe, 
wiirde dadurch die Aufstellung des Normalbegriffs nicht iiberfliissig gemacht werden, da bekannt
lich manche Verfalachungen niOOt immer mit Sicherheit naOOweisbar sind. Die weitere Angabe 
der Fabrikanten, daB die aus den stickstoffreichen Hartweizen hergestellten Teigwaren auch bei 
geringerem Eigehalte ebenso nahrhaft seien als die aus schlechterem Mehl und mehr Eiern be-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 1005. 
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reiteten, besagt ebenfalls nichts, da die Bestandteile des Hiihnereis und des Weizens chemisch wie 
physiologisch vellig verschieden sind und nicht miteinander verglichen werden kennen. 

Die Forderung eines Mindestgehaltes an Eiern ist daher nicht nur im Interesse der Kon
sumenten, sondern ebenso zum Schutze der reellen Produktion unbedingt aufrecht zu erhalten, 
und zwar um so mehr, als jetzt fast alle Eierteigwaren des Handels kiinstlich gefarbt werden 
und somit auch bei geringem Eigehalte die Farbe der gehaltreichsten Erzeugnisse besitzen. Nor
malerweise bietet die Intensitat der Farbung einen Ma/3stab fiir die Beurteilung des Eigehaltes 
und wird auch vom Publikum in diesem Sinne bewertet. Hieran andert auch die von den 
Fabrikanten oft hervorgehobene Tatsache nichts, da/3 es Eier mit sehr blassem Dotter gibt, da bei 
den von der Grol3industrie benutzten gro/3en Eigelbmassen ein Ausgleich der Farbennuance durch 
Mischung jederzeit erzielt werden kann. 

7. Die Verwendung von Eigelbdauerwaren an Stelle von frischen Eiern ver
bietet sich schon aus dem Grunde, weil sie durchweg Frischhaltungsmittel (wie Borsaure, Fluor
wasserstoffsaure bzw. deren Salze) oder andere dem Begriff der normalen Beschaffenheit 
frischer Eier fremde oder gar schadliche Stoffe enthalten und diese der Teigware zufiihren. 
Da der Kaufer, wenn er Eierteigware verlangt, voraussetzt, daB dazu frische Eier verwendet 
sind, so ist die Verwendung von Eigelbdauerwaren zu beanstanden und als Verfalschung 
anzusehen; unter Umstanden kann sogar eine Gesundheitsschadlichkeit in Betracht kommen. 

8. Zur Beurteilung eines Eierzusatzes zu Teigwaren k6nnen folgende Anhalts
punkte dienen: 

Zunachst ist zu beriicksichtigen, welche Mengen Bestandteile und welcher spezifischen 
Art durch den Eierzusatz dem Mehle bzw. GrieBe zugefiigt werden. Nach Bd. II 1904, S.574 
und nach A. Juckenacks Untersuchungen sind in einem Durchschnittsei enthalten: 

il Wasser 
I TrOCken'l StiCkstOff'l 

Phosphorsaure 
Ei· Bestandteile su bstan z su bstanz Fett SaIze Gesamt-

I 
Lecithin· 

I g I gig g g g g 

31 g EiweiB 26,54 4,46 I 3,96 

I 

0,D7 0,21 0,0105 

I 
wenig 

I 

16 g Eigelb 8,15 i 7,85 I 2,57 5,07 0,06 0,2046 0,1317 

Durch Zusatz von 1 Gesamteiinhalt auf 1 Pfd. (500 g) werden daher die Bestandteile 
des Mehles vermehrt um: 

6,39% 2,25% 1,15% 0,94% 0,0677% 0,0393 % 0,0241 % 

Oder indem man annimmt, daB der erh6hte Wassergehalt von 18,39% durch Erwarmen des 
Teiges auf 13% gebracht wird, wird der Gehalt des MeWes an vorstehenden Bestandteilen 
erh6ht um: 

2,39% 1,22% 1,00% 0,0712% 0,0409% 0,0257% 

Hiernach kann der Zusatz von Eiern zu Teigwaren auf chemischem Wege nachgewiesen 
werden: 

a) In erster Linie durch eine Bestimmung der Lecithinphosphorsaure, deren 
Menge nur durch das Eigelb, nicht durch das EierweiB bedingt wird. Da Weizenmehl oder 
-grieB durchschnittlich in 100 g Trockensubstanz 25-30 mg Lecithinphosphosaure ent
halt, diese Menge aber durch Zusatz von 1 Ei verdoppelt, von 2 Eiern verdreifacht wird, 
so wird, wenn wirklich 2 Eier auf 1 Pfd. Mehl verwendet sind, die ScWuBfolgerung aus dem 
Befunde im allgemeinen trotz des Verlustes an Lecithinphosphorsaure in einzeInen Fallen 
kaum feWgehen (vgl. S. 659 und 664). Freilich muB nach den dortigen Ausfiihrungen die 
Dauer und Art der Aufbewahrung der NudeIn stets beriicksicbtigt werden, auch 8011 man keinen
falls auf Grund dieses Befundes allein ein Urteil abgeben, aber in Gemeinschaft mit dem 
Gehalt an Gesamtfett, dessen Jod- und Refraktometerzahl kann die Bestimmung der Lecithin
phosphorsaure noch immer zu richtiger Deutung fiihren. 
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b) Der Fettgehalt nimmt namlich durch Zusatz von 1 Ei bzw. von einem Eidotter 
- das Eiklar enthii.lt nur Spuren von Fett - um rund 1 % zu. Da das WeizenmehI bzw. 
der GrieB nur 0,6-1,3% Fett in der Trockensubstanz zu enthalten pflegt und das Fett bei 
der Aufbewahrung nach S. 659 nicht abnimmt, so wild ein Gehalt von 1,6% Fett und mehr 
in der Trockensubstanz bpi erhOhter Menge von Lecithinphosphorsaure die SchluBfolgerung 
auf Eierzusatz rechtfertigen. 

Riihrt das Fett von anderen Zusatzen (wie Milch, Cocosfett) her, so kann dieses 
aus den Fettkonstanten erkannt werden. Denn diese betragen: 

Refraktometerzahl Ver· Reichert·MeiBI· 
Jodzahl bei 40· seifungszahl sche Zahl 

Weizenmehl 95-105 75-85 167-183 0,4-0,6 
Eier61 69- 82 68,51) 184-191 0,4-0,7 
Milch (Butter) 26- 39 29,4-46,5 219-233 20-34 2 ) 

Cocosfett . 8- 10 33,5-35,5 246-248 5,6-8,5 

c) Die Jodzahl wird ebenso wie die RefraktometerzahI durch den Zusatz von Eiern 
erniedrigt. 

Nach E. Spath spricht eine Jodzahl von iiber 98 fiir Wasserware. Das Schweizerische 
Lebensmittelbuch nimmt folgende Grenzwerte an: 

Eierware 
Wasserware 

Jodzahl 
70-80 
90-100 

Rcfraktometerzahl 
hei 40· 
61-70 
80-85 

Da die JodzahI aber nach den Untersuchungen von Beythien und Atenstiidt bei 
liingerer Aufbewahrung heruntergeht, so kann sie ebenso wie die Refraktometerzahl nur 
bei verhiiltnismiiBig frischer Ware mit zur Beurteilung herangezogen werden. Immerhin ge
wiihrt sie bei erhohtem Gehalt an Fett und Lecithinphosphorsiiure ein Urteil iiber da:> 
Alter der Nudeln. 

d) Die Verseifu ngszahl kommt fiir die Beurteilung eines Eierzusatzes nicht in Be
tracht, weil WeizenmehIfett und Eierol keine groBen Unterschiede hierin aufweisen. Dagegen 
ist sie maBgebend fiir die Beurteilung, ob etwa Cocosfett zugesetzt ist; die Verseifungs
zahI des Fettes wird dann wesentlich hoher, die JodzahI und auch die Refraktomewrzahl 
gleichzeitig wesentlich niedriger sein aIs die von WeizenmehIfett. 

e) Die Reichert - MeiBlsche Zahl ist vorwiegend entscheidend, wenn es sich um 
die Frage handelt, ob Milchnudeln vorliegen; sie ist gegeniiber der des WeizenmehIfettes' 
(vgJ. S. 658 u. 664) ebenso wie der Gesamtfettgehalt wesentlich erhOht; dasselbe ist, wenn auch in 
geringerem Grade fiir die VerseifungszahI und den Gehalt an Gesamtphosphorsiiure der 
Fall, wiihrend die JodzahI erniedrigt wird. 

f) Zum Nachweise von Eiern kann weiter die Luteinreaktion (S. %0) und die Chole
sterinprobe dienen - letztere auch zum Nachweise von Milch. - Weil aber zur Chole
sterinprobe groBere Mengen Fett erforderlich sind (vgl. I. Teil, S.402), so wird sie wohl nur 
in Ausnahmefallen beriicksichtigt werden konnen. 

g) Die Gehalte an Asche, Stickstoff-Substanz und Gesamtphosphorsaure 
unterliegen bereits in den MehIen zu groBen Schwankungen, als daB sie fiir sich allein iiber 
den Eigehalt AufschIuB zu geben vermochten. Trotzdem ist ihre Bedeutung nicht zu unter
schiitzen, weil sie die gezogenen SchIuBfolgerungen unterstiitzen und insbesondere die Frage 
entscheiden, ob der Inhalt des ganzen Eies oder nur der Dotter Verwendung gefunden hat. 
In letzterem FaIle wird nur der Fettgehalt, nicht aber in gleichem MaBe der Proteingehalt 
erhoht sein. 

1) Bei 25° C bestimmt. 
2) In Einzelfallen kann die Reichert - Meil31sche Zahl unter 17 heruntergehen. 
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9. Die kiinetliche Farbung von Wassernudeln iet ala Verfalschung anzusehen, 
weil sie, selbet bei Deklaration, einen Eigehalt, d. h. eine' beseere Beschaffenheit vortauschtl). 

Auch die kiinstliche Farbung der wirklichen Eiernudeln muB als eine Ver
f11lschung beurteilt werden, weil auch durch sie der tiLuschende Anschein eines hoheren Ei
gehaltes, also einer besseren Beschaffenheit hervorgerufen wird. Bieran andert auch der weitere 
an sich richtige Einwand nichts, daB die echten Eiernudeln bei langerem Lagern am Lichte 
verbleichen und deshalb eine kiinstliche Farbung alB notwendig erscheinen lassen. Denn 
wenn in solchem FaIle auch keine Eier vorgetiLuscht werden sollen, so solI doch bei der
artigen alten Waren durch die kiinstliche Farbung der tauschende Schein der Frische, also 
ebenfalls der Schein einer besseren Beschaffenheit hervorgerufen werden. 

Beurtailung dar Taigwaran nach der Rachtslage. 

1. DaB kiinstlich gefli.rbte Eierteigwaren auch bei normalem Eigehalte 
als verfalscht zu beurteilen sind, ist durch folgende Gerichte entschieden worden: 

Landgericht Miinchen I am 4. Oktober 1898 2 ) und 11. Februar 1899 3); Landgericht 
Chemnitz am 9. Januar 19034 ); Landgericht Freiberg am 31. Marz 1903 5 ) (d~r Aushang 
eines Plakates mit der Inschrift "Nicht als ungefii.rbt bezeichnete Teigwaren sind nach altem 
Herkommen mit leichtem unschadlichem Farbzusatz versehen" wurde nicht als zur Auf
klarung des Publikums ausreichend anerkannt); Landgericht Altenburg am 3. Juni 1902 6); 

Landgericht Leipzig am 28. April 1903 7); Oberlandesgericht Hamm am 9. Juni 19028); 

Landgericht Miinchen II am 19. Juni 19069 ); Landgericht Hechingen am 23. Juni 1910 
und Oberlandesgericht Frankfurt a. M. am 31. August 1910 10). 

Verneint wurde die Frage der Verfalschung durch Urteile des Oberlandesgerichts Stutt
gart am 27. Juni 191011), des Landgerichts und Oberlandesgerichts Rostock am 21. September 
1905 12) und des Landgerichts Rottweil am 6. Februar 190913). 

Trotz dieser vereinzelten Freisprechungen steht heute fest, daB eine kiinstliche Far
bung der Eiernudeln deklariert werden muB. 

2. Eierteigwaren, welche Eier entweder gar nicht oder doch nur in un
wesentlicher Menge entha'lten, statt dessen aber kiinstlich gefarbt worden 
sind, haben als nachgemacht im Sinne des NMG. zu gelten, weil sie nur den Schein, 
nicht aber das Wesen und den Gehalt der Normalware besitzen. 

Von gerichtlichen Urteilen, welche diese Auffassung bestatigen, seien folgende an
gefiihrt: 

Landgericht Neuburg a. D. am 14. Dezember 190014); Landgericht Miinchen I am 
4. Mii.rz und 18. Mai 1904 15) (die Deklaration der Farbung schiitzt nicht vor Bestrafung); 
Landgericht Berlin II am 27. April 190516); Landgericht Duisburg am 12. November und 
7. Dezember 1901 sowie 17. Marz 1903, bestatigt yom Reichsgericht am 13. und 17. Marz 

1) 1m Zwischenhandel wird die Deklaration gar zu gern iibersehen und gelangt dem Kaufer 
nicht zur Kenntnis. Die Behauptung einiger Fabrikanten, daB die Hausfrauen die kiinstliche Far
bung schon beim Kochen erkennen konnten, hat Schindler (Zeitschr. f. offent!. Chemie 1902,8,286) 
als unzutreffend erwiesen, weil viele gefarbte Nudeln auch nach dem Kochen gelb bleiben. 

2) Ausziige aus gerichtlichen Entscheidungen, Beilage zu den Veroffentl. d. Kais. Gesund-
heitsamtes 1907, 5, 298. 

3) Ebendort 1902, 5, 299. 
5) Ebendort S. 300. 
7) Ebendort S. 300. 
9) Ebendort S. 480. 

11) Ebendort 1902, 5, 300. 
13) Ebendort 1912, 8, 689. 
15) Ebendort 1907, 1, 479. 

Konig, Nahrungsmittei. III, 2. 4. Aufl. 

4) Ebendort 1905, 6, 299. 
6) Ebendort S. 301. 
8) Ebendort 1907, 1, 478. 

10) Ebendort 1912, 8, 684. 
12) Ebendort 1907, 1, 482. 
14) Ebendort 1902, 5, 300. 
16) Ebendort S. 478. 

41 



674 Teigwaren. 

19021 ) •. (Die Ausrede des Fabrikanten, daB die Bezeichnung nicht zur Vortauschung eines 
Eigehaltes, sondern nur zur Unterscheidung von Gerstengraupen gewaWt werde, blieb un
beachtet.) 

Entgegenstehende Urteile sind nicht bekannt geworden. 
3. Eierteigwaren mit geringem Eigehalte sind als verfalscht zu beurteilen, 

weil sie durch Fortlassung der wertbestimmenden Eisubstanz oder durch 
ubermalHgen Zusatz des weniger wertvollen MeWes verscWechtert worden sind. 

1m Binne dieser Auffassung, daB greifbare Mengen von Eisubstanz zugegen sein miissen, 
sind folgende richterliche Urteile ergangen: 

Landgericht Duisburg am 18. Juni 1901 2) (Eiernudeln, welche neben kiinstlicher 
Fiirbung nur 25 Eier auf 100 Pfd. MeW enthalten, sind verfiilscht). 

Landgericht Limburg am 17. Miirz 19023 ) ("diese Nudeln - mit 33 Eiern auf 100 Pfd. 
MeW - sind nicht Eiernudeln, sondern Wassernudeln, denn als Eiernudeln konnen nur solche 
Nudeln gelten, in denen Ei in einer den Nahrungswert der Nudeln wirklich erhOhenden Menge 
vorhanden ist. Noch weniger sind die Nudeln ,Hausmacher - Eiernudeln', denn als solche 
konnen nur diejenigen Nudeln angesehen werden, zu denen wenigstens anniihernd so viel 
EisubstRnz verarbeitet wird, wie es in den Haushaltungen mittlerer Lebensfiihrung ublich ist, 
und das sind auf 0,5 kg MehI etwa 3-4 Eier"). 

Landgericht Elberfeld am 12. August 1901 und Oberlandisgericht CoIn a. Rh. am 
17. Oktober 1901 4 ). (Hausmacher-Eiernudeln mit 60 Eiern auf 100 Pfd. MeW sind 
verfalscht. Da die Angabe "nach Hausfrauenart" den Anschein erweckt, als ob die Nudeln 
nach Art der Herstellung durch die Hausfrauen nur aus MeW und Eiern bereitet waren.) 

Landgericht Dresden am 7. Juli 1903 5 ). (Nudeln miissen normalerweise mehrere 
Hundert Eier auf 100 Pfd. MeW enthalten. Auf aIle FaIle sind Nudeln, welche weniger ala 
75 Eier - die von den Fabrikanten zunachst bescWossene Mindestzahl - enthalten, als 
verfalscht zu beurteilen.) 

Landgericht Chemnitz am 3. November 1903 6 ). (Eiernudeln mit 40 Eiern auf 100 Pfd. 
MehI sind verfiilscht.) 

Landgericht Freiberg am 9. Februar 19097). (Eiernhdeln mit 60 Eiern auf 100 Pfd. 
MeW sind verfalscht.) 

Landgericht Elberfeld am 17. Januar und Oberlandesgericht Dusseldorf am 16. Marz 
1907 8). (Hausmacher-Eiernudeln mit 50 Eiern auf 100 Pfd. l.\IeW sind verfalscht. Das Ge
richt erkannte die Forderung der Nahrungsmittelchemiker, daB mindestens 200 Eier zu
gesetzt werden miissen, als berechtigt an und verurteilte, trotzdem die kiinstliche Farbung 
deklariert war.) 

1m Gegensatz hierzu haben folgende Gerichte die Frage der Verfalschung bei geringen 
Eigehalten verneint: 

Landgericht Hamburg am 4. Januar 19029 ). (Eiernudeln mit 50 Eiern sind nicht ver· 
falscht, wenn die kiinstliche Fiirbung deklariert wird); ebenso Landgericht Munchen I am 
3. Dezember 19041°), Landgericht Arnsberg am 3. Dezember 1910 11) ("weil es keine Norm 

1) Ausziige aus gerichtlichen Entscheidungen, Beilage zu den Veroffentl. d. Kais. Gesundheits· 
amtes 1905, 6, 295. 

2) Ebendort S. 295. 
4) Ebendort 1905, 6, 297. 
6) Ebendort 1907, 7, 480. 

3) Ebendort S. 296. 
5) Ebendort S. 299. 
7) Ebendort 1912, 8, 688. 

8) Gesetze u. Verordnungen. Beilage zur Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB 
mittel 1910, S. 187. 

9) Ausziige aus gerichtlichen Entscheidungen, Beilage zu den Veroffentl. d. Kais. Gesundheits 
amtes 1905, 6, 301. 

10) Ebendort 1907, 7, 479. 11) Ebendort 1912, 8, 683. 
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fiir den Eiergehalt gibt"); Landgencht Hanau am 24. Juni 1907 und Oberlandesgericht 
Kassel am 5. September 19071 ) und Landgericht Frankfurt a. M. am 3. September 1907 
und am 28. Miirz 1908 2). Das erste Urteil des Landgerichts Frankfurt wurde zwar am 23.Januar 
1908 vom Reichsgericht aufgehoben mit der Begriindung, daB die Strafkammer bei ihren 
Erwiigungen die Anforderungen und Erwartungen der Abnehmer und Verbraucher nicht 
geniigend beachtet, sondern die zu entscheidenden Fragen einseitig vom Standpunkte der 
Erzeuger aus beurteilt habe. In der erneuten Verhandlung gelangte die Strafkammer aber 
wiederum zu einer Freisprechung, und dieses Urteil ist, nachdem die Staatsanwaltschaft die 
anfangs eingelegte Revision zuriickgezogen hat, rechtskriiftig geworden. 

Trotzdem haben die Naltrungsmittelchemiker im Hinblick auf die Rechtsprechung 
des Reichsgerichts keinen AWaB, von der Forderung eines Mindestgehaltes an Eiern abzu
sehen, wenngleich es sich empfehlen diirfte, bei Verwendung von 1 Ei auf 1 Pfd. Mehl einst
weilen von einer Beanstandung abzusehen. 

Brot. 
Unter Brot versteht manS) ein aus Mehl, Wasser und Salz oft unter Zu

satz von Fett, Milch, Magermilch und Gewiirzen, mit Anwendung von Auf
lockerungsmitteln, wie Hefe, Sauerteig, Backpulver hergestelltes Geback. 

Zwar lassen sich aus allen Mehlen Gebiicke herstellen, aber vorwiegend liefern nur 
Weizen- und Roggenmehl lockeres und schmackhaftes Brot. Deshalb werden auch diese 
Mehle fast ausschlieBlich zur Bereitung von eigentlichem Brot verwendet. Je nach den ver
wendeten Mehlsorten oder iltren Mischungen, der Art der Einteigung und Lockerungsmittel 
unterscheidet man eine groBe Anzaltl Brotsorten; man kann hauptsiichlich 4 Gruppen unter
scheiden: 
1. Ganzbrote, die aus ganzem Korn unter Entfernung nur der iiuBeren Haut hergestellt 

sind (Graham-, Gelinck- usw. Brot). 
2. Schwarzbrot, bei dem nur die grobsten Schalenkleien (etwa 15-20%) entfernt sind 

(hierher gehOren Pumpernickel, Soldatenbrot, schwedisches Kniickebrot u. a.). 
3. Graubrote aus Mehl, bei dem ein groBerer Anteil Kleie (etwa 30%) entfernt ist; oder 

auch Mischungen aus mittelfeinem Roggen- und Weizenmehl. 
4. Feinbrot ami den feinsten Mehlen vielfach unter Einteigung mit Milch (Semmel, Wecken, 

Milchbrot). Werden auch noch Gewiirze (Mohnsamen, Kiimmel) angewendet, so 
heiBen die Gebiicke Mohn-, Kiimmelsemmel (bzw. -bl;ot). 

In den Tiroler Alpenliindern verwendet man nach J. Nevinny4) wie zur Bereitung 
des Schabziger Kiises so auch zum Wfirzen des Brotes den "Schabzigerklee" oder Brotklee, 
Frauenklee (Trigonella coerulea Scr.). 

Hierzu gesellen sich noch verschiedene Brote, die besonderen Zwecken dienen sollen, z. B. 
Brote (bzw. Zwiebacke) ffir Diabetiker, die viel Protein, aber nur tunlichst wenig Kohlen
hydrate (Starke usw.) enthalten, wie Kleber- oder Aleuronat-, Roborat-, Gluten- usw. Brot, 
das unter Zusatz von Kleber-, Aleuronat- bzw. Roboratmehl, Lactonbrot, das aus Man
delno) hergestellt wird, ferner die Hungernotsbrote, die unter Mitverwendung der ver
schiedensten minderwertigen Stoffe auBer Hafer-, Gersten-, Kartoffelmehl als den noch 

1) Ausziige aus gerichtlichen Entscheidungen, Beilage zu den Veroffentl. d. Kais. Gesundheits
amtes 1912, 8, 683. 

2) Ebendort S. 685. 
3) Vgl. Schweizerisches Lebensmittelbuch 1909, S. 68. Diese Begriffserklarung fiir Brot 

diirfte am meisten den tatsachlichen Verhaltnissen entsprechen, weshalb ich mich ihr anschlieBe. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 493. 
0) Auch Sojabohnenmehl wird fiir diesen Zweck verwendet. 
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wertvollsten Stoffen Unkrautsamen aller Art, wie Sauerampfer, Kornrade, Ganserich, Wicken, 
Rubsen enthalten; ferner sogar gemahlenes Stroh, Kiefern-, Fohrenrinde, Buchenholz, 
Eicheln, Spe1zen usw.; ja bei den Negern Afrikas wird sogar gerosteter, etwas fettiger Lehm 
genossen, der nur alB Magenfiillmittel geiten kann. 

DaB die ArtundBeschaffenheit der Mehle von groBtem EinfluB auf die Beschaffenheit 
des Brotes ist, ist schon S.525 u. f. auseinandergesetzt worden. Es gibt aber noch eine Reihe 
anderer Einfliisse. 

Je nach dem verwendeten Lockerungsmittel und der Art und Dauer der Ein
teigung des Mehles, sowie je nach der Temperatur machen sich naturgemaBe Unterschiedp 
bei den Broten geitend. Die mit Sauerteighergestellten Brote enthalten viel mehr Saure als 
die mit reiner Refe hergestellten Brote, die Grau 1)- und Roggenbrote an sich mehr 
alB die Weizenbrote. Je 1ii.nger die Teiggiirung dauert, desto mehr Saure bildet sich im 
allgemeinen. Auch nimmt in ersteren Broten beim Aufbewahren die Saure schneller zu und 
erreicht einen hoheren Wert alB bei letzteren. Es gibt auch suBschmeckende Brote. Bei 
ihnen wird das Mehl langsam und mit heiBem Wasser behandelt, um die Diastasewirkung 
zu erhohen. Zu Ietzterem Zweck setzt man auch wohl Malzmehi zu. 

Von weiterem EinfluB ist die Art des Backens, sowohl was Dauer alB Rohe der Tem
peratur anbelangt. Beide richten sich nach der GroBe der Brote; je schwerer und umfang
reicher die Teigformen sind, um so hoher muB die Temperatur des Backofens und die Dauer 
des Backens sein. 1m allgemeinen regelt man diese Verhiiltnisse so, daB bei einer Tempe
ratur des Backofens von 200-300° das Brotinnere eine Temperatur von 100-103° erreicht. 
Kleine Brotchen (Semmel usw.) sind dann in 20-30 Minuten, groBere Brote erst in 60 bis 
85 Minuten ausgebacken. Hierbei wird die Starke verkleistert und deformiert, Albumin 
und Kleber gerinnen, Zucker und Dextrin in der aul3eren Schicht werden karamelisiert, woo 
durch die braune Farbe 2) der Rinde bewirkt wird. Ihre Dicke betragt je nach der GroBe 
und Art des Brotes 3-8 mIll, die Gewichtsmenge 22-44% des Brotes. Die Beschaffenheit 
der Rinde dient mit zur Beurteilung des Brotes. Sie solI braun, glanzend, knisterig ur.d 
elastisch sein; sie darf nicht abspringen, unter sich keine Rohlraume haben, sondern muE 
allmiihlich in die Krome ubergehen. Aul3erdem beurteilt man die Gute eines Brotes nach 
s.einem eigenartigen aromatischen Geruch und Wohlgeschmack und weiter nach seiner Locker· 
heit (der Porengrol3e.bzw. dem Volumen fiir gleiches Gewicht). 

1. J7 erunreinigungen des Brotes. FUr das Brot kommen selbstverstand· 
lich zunachst dieselben Verunreinigungen in Betracht, die in den verwendeten Mehlen vor 
kommen bzw. vorkommen konnen. Hierzu gesellen sich aber noch sine Reihe von Verunreini 
gungen, die durch den Backereibetrieb bedingt sind, zunachst solche, die durch Verwend~€ 
von unreinem Wasser 3), unreinem, schlechtem Sauerteig oder Backpulver, vor 

1) Die Braun- bzw. Braunschwarzfarbung der Grau- und Schwarzbrote beruht nach Ber 
trand und Mutermilch (Bull. de Science Pharmacol. 1907, 14,437 u. 501) auf der Wirkung vor 
zwei Enzymen, die in der Kleie enthalten sind. Das eine Enzym macht das Tyrosin ala Farb 
stoffbildner £rei, das andere Enzym (Tyrosinase) oxydiert bzw. hydrolysiert das Tyrosin bei Luft 
zutritt unter Bildung eines braunen bzw. braunschwarzen Farbstoffs. 

2) Man sucht diese auch durch vorheriges Bestreichen der Teigformen mit EiweiB- und Zucker 
lOsungen zu unterstiitzen. 

3) A. Schmid (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 438) teil 
z. B. mit, daB das Brot einer Backerei wabrend einiger Zeit gelbe Flecken gezeigt habe, die VOl 

einem farbstofferzeugenden Faden pilz aus dem verwendeten schmutzigen Wasser hergeriihr 
hatten. Nach Verwendung eines anderen Wassers zur Bereitung des Teiges habe das Brot ein. 
normale Beschaffenheit angenommen. 

H. B. Stockes (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 613) be 
obachtete im Betriebe von Tragasol-Gummiwerken storende Einfliisse, die ebenfalls durch Bak 
terien des verwendeten Wassers verursacht wurden. 



Verunreinigungen. 677 

schlechter verdorbener Hefe in den Teig bzw. das Brot gelangen konnen. Das sind aber 
noch die kleineren Dbel. R. Emmerichl} entwirft ein ergreifendes Bild iiber die schlechten 
hygienischen Verhiiltnisse in den Backkammern. Sie liegen meistens in kleinen, nicht ge
niigend zu liiftenden und zu reinigenden Hintergebauden oder gar Kellern. Nicht salten 
fiihren durclf sie die Ableitungsrohre fiir Abwasser ailer Art, deren Inhalt bei Undichtwerden 
auf Mehl und Teig tropfelt. Unvollkommen sind vielfach die Reinigungsvorrichtungen; in 
Ermangelung von Waschbecken werden dieselben Eimer zum Waschen benutzt, die auch 
gleiohzeitig zu Betriebszwecken, zum Brotstreichen dienen, und zwar, ohne daB der Inhalt 
selbst nach mehrmaliger Benutzung entleert wird. Infolge der mangelhaften Liiftung und 
des geringen Rauminhaltes herrscht in Backkammern eine groBe Ritze, die ein starkes 
Schwitzen der Arbeiter bedingt. Der SchweiB aber flieBt nicht selten in den Teig herab und 
wird mit verbacken, was um so bedenklicher ist, wenn der SchweiB von kranken Arbeitern 
stammt. Die schmutzigen Handtiicher dienen mitunter alB Unterlagen £iir das Brot. Das 
auf den Boden gefallene, mit Sand, Asche, Auswurf usw. in Beriihrung gekommene Mehl 
(sogenanntes FuBmehl) wird zueammengefegt und zum Bestreuen der Backtiicher oder gar 
zum Einteigen mit verwendet. Was das bedeutet, leuchtet erst ganz ein, wenn man bedenkt, 
daB die FuBboden nicht einmal mit Steinplatten belegt sind. In solchen unsauberen Raumen, 
ja mitunter in Schlafstuben oder iiber Pferdestallen werden auch Mehl, Butter und Schmalz 
aufbewahrt, die dazu noch der Einkehr von Ratten und Mausen ausgesetzt sind. Die im 
Boden, Schmutz und in den benachbarten Aborten lebenden Tiere konnen aber auBer der 
Verschmutzung durch ihren Kot recht wohl pathogene Keime auf das Mehl oder Brot iiber
tragen. AuBer Mausen und Ratten kommen fiir eine derartige gefahrliche Verunreinigung eine 
Reihe kleinerer Tiere, Kafer und Geradfliigler (Schwaben, Russen, Mehl-Totenkafer) in Betracht. 

1m wesentlichen handelt es sich dabei um die Schaben oder Schwaben (Periplaneta 
orientalis). Diese Tiere lie ben feuchte, warme Stellen. Sie halten sich wabrend des Tages 
fast unbeweglich in Fugen und Ritzen der Wande, namentlich aber unter dem in den Back
stuben fast stets defekten FuBboden auf; meist verkriechen sie sich ganz in den feuchtwarmen 
Boden. Nachts um 11 Uhr aber beginnen sie in Scharen herauszuwandern und Mehl und 
Backwaren zu beschniiffeln und zu benagen. 

"Ganz gleich, wie die der Schwaben, sind die Lebensverhiiltnisse der noch weit be
henderen Russen (Blatta germanica). Sie fressen alles, was ein Kerf verzehren kann, vor
nehmlich Brot, weiBes lieber als schwarzes. Mehl und Fleisch verschmahen sie, solange sie 
etwas anderes haben. 

In einem Alter von 14 Tagen wird die Schabe befruchtet und tragt die sich ent
wickelnde Eikapsel an der hinteren Leibesspitze mit sich. Nach der Entwicklung der 36 darin 
befindlichen Jungen laBt sie das Ei fallen und stirbt, wahrend letztere sich an der Naht der 
Kapsel ans Tageslicht herausarbeiten. Durch diese groBe Fruchtbarkeit ist fiir den Fort
bestand der Russen gesorgt. 

Noch ekelhafter als die Russen und Schwaben sind die gemeinen Trauer- oder Toten
kaJer (Blops mortisaga), welche oft zu Tausenden unter den FuBbodenbrettern einer Backstube 
vorkommen. Moufet sagt von Totenkafern: "Er lebt in Kellern und ist Gastfreund der Mist
gruben, kriecht in der Nacht in tragem Marsche hervor, kehrt aber beim leisesten Anzeichen von 
Licht oder menschlichen Stimmen in die Finsternis zuriick; er liebt schmutzige Gastmahler usw. " 

Ein Verwandter des Totenkafers ist der sogenannte MehlkaJer oder Muller (Tenebrio 
molitor). Ekelhafter alB er selbst ist seine Larve, der Mehlwurm, welcher nicht nur in mit 
Mehl bestaubten Winkeln und Ecken der Miihlen und Backstuben, sondern mit Vorliebe in 
toten Mausen und anderen Tier- und Kaferleichen lebt. Der Mehlkafer wird besonders des 
Nachts lebendigllnd fliegt umber, so daB die weite Verbreitung seinerLarve leicht erklarlich 

1) R. Emmerich, Das Backereigewerbe vom hygienischen Standpunkt, in Deutsch. Viertel
jahrsschrift f. iiffenti. Gesundheitspfiege 1903, 35, 172. 
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ist. Seine braunen Fliigeldecken oder Uberreste seines mageren Korpers Bowie seine Larve 
finden wir besonders oft im Brot einge backen. 

AuBer den genannten, in Unzahl die Backstuben bewohnenden Geradfliiglern und 
Kafem kommen im Mehle noch andere Tiere vor. Der Mehlziinsler (Asopia farinalis), dessen 
Raupe im Mehl und in Komem lebt, die Mehlmilbe, welche ein mcheres Zeichen von der 
Feuchtigkeit und Verdorbenheit des Mehles abgibt usw.; femer der Korn wurm und der 
Komkiifer (Calandra granaria). AuBer diesem Ungeziefer trifft man in Backstuben auch 
sehr viele andere groBere Tiere, Kellerasseln und andere AsseIn, TausendfiiBIer usw. an. 

Zur Abstellung dieser und anderer tThelstiinde ist die Einrichtung von Musterbiickereien 
oder stiidtischen Zentralbiickereien vorgeschlagen. Die Konigl. preuBischen Ministerien fiir 
Handel und Gewerbe Bowie des Innem haben einen Entwurf zu reichsrechtlichen Bestim. 
mungen fUr Biickereien und Konditoreien ausgearbeitet, nach welchem R. Emmerling 
unter anderen folgende Bestimmungen auffiihrt: 

A. Bestimm ungen, welche sofort fiir alIe Biickereien giiltig sind. 
§ 1. Die Backstuben und Backraume mUssen mit undurchllissigem FuBboden versehen 

werden, welcher die feuchte Reinigung leicht gestattet. Die Wande und Decken sollen £rei von 
Rissen und Fugen und luftdurchIassig (poros) sein; hinter den an der Wand stehenden Arbeits
tischen und Teigmaschinen soIl ein mindestens 50 cm hoher, abwaschbarer Belag aus Mettlacher, 
Solnhofer Platten, Emailtafeln oder dergleichen angebracht werden. Die porosen Decken und 
Wande sind halbjahrlich mit frischem Atzkalk anzustreichen. Ein undurchllissiger abwaschbarer 
Wandbelag darf nur bei ausreichender kiinstlicher Ventilation angebracht werden. Die bekannten 
SchIupfwinkel des Ungeziefers, wie Holzlagerstatten und dergleichen, sind von den Arbeitsriiumen 
fernzuhalten. 

Die Arbeitsraume diirfen nicht in unmittelbarer Verbindung mit den Bediirfnisanstalten Btehen. 
§ 2. Die Zahl der in jedem Arbeitsraume beschii.ftigten PerBonen muB BO bemessen sein, daB 

auf jede wenigstens 15 cbm Luftraum entfallen. Bei Zufuhr von 35 cbm frischer Luft pro Kopf 
und Stunde vermittels Pulsionsventilation kann der Arbeitsraum auf 10 cbm pro Kopf beschrankt 
werden. Die Behorden sind berechtigt, eine dichtere Belegung der Arbeitsraume zu gestatten, 
falls eine entsprechende Mehrzufuhr von Luft durch die Ventilationsanlage moglich ist, z. B. bei 
einem Kubikraum von 5 cbm pro Kopf eine Zufuhr von 70 cbm Luft pro Kopf und Stunde. 

§ 3. In der Nahe der Arbeitsraume sind ausreichende Wascheinrichtungen anzubringen; 
dieselben sind mit Seife auszustatten und fiir jeden Arbeiter sind wochentlioh mindestens zwei 
Handtiicher zu liefern. Es muB ferner dafiir gesorgt werden, daB bei der Wascheinrichtung stets 
reines Wasser in ausreiohender Menge vorhanden ist. und daB das gebrauchte Wasser an Ort und 
Stelle ausgegossen werden kaml. Die Arbeiter sind gehalten, sich vor dem Zurichten und Teig
machen Hande und Arme mit reinem Wasser griindlich zu reinigen. 

§ 4. Die Arbeitsriiume sind dauernd in reinIichem Zustande zu erhalten und taglich min
destens einmal zu liiften. Die FuBboden miissen tiiglich, und zwar feucht, die Arbeitsraume wochent
lich gereinigt werden. Ungeziefer, Kiifer, Ratten, Miiuse usw. dfuien in den Arbeitsraumen nicht 
gednldet werden. Die im Betriebe verwendeten Gerate, GefiiBe, Tiicher u. dgl. diirfen nicht zu 
anderen als zu Betriebszwecken benutzt und miissen in reinlichem Zustande erhalten werden. 
Back- und Streicheimer sind vor jeder Verwendung mit frischem Wasser zu flillen. Andere zum 
Streichen verwendete Losungen miissen rein und in unzersetztem Zustande sein. 

§ 5. In den Arbeitsraumen miissen ausreichende Sitzgelegenheiten (Stiihle oder Banke) fiir 
die Arbeiter vorhanden sein. 

§ 6. In den Arbcitsraumen sind tiiglich zu reinigende Spuckniipfe in ausreichender Zahl 
Aufzustellen. Das Ausspucken auf den FuBboden ist verboten. 

§ 7. Die Arbeitsriiume diirfen zu anderen, mit dem ordnungsmaBigen Betrieb nicht zu ver
einbarenden Zwecken, insbesondere aIs Wasch-, SchIaf- oder Wohnraume nicht benutzt werden. 

§ 8. Die Arbeiter miissen wiihrend der Arbeit mindesteps mit Beinkleid und Brusttuch be
Jdeidet sein. 
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§ 9. Arbeiter, welche mit ansteckenden oder ekelerregenden Krankheiten behaftet sind, 
miissen arztlich untersucht werden. Der Arzt entscheidet, wie lange dieselben nicht beschii.ftigt 
werden diirfen. 

B. Bestimmungen iiber die Einrichtung von neu zu errichtenden Backereien und 
Bolchen neuen Konditoreien, in welchen neben den Konditor- auch Backerwaren 

hergestellt werden. 

§ 1. Der Fullboden der Arbeitsraume darf nicht tiefer aIs einen halben Meter unter dem ihn 
umgebenden Erdboden liegen. 

§ 2. Die Arbeitsraume miissen mindeeteJlB 3 m hoch sein, die FensterfIache fiir Backstuben 
mull im Parterre mindestens 1/7-1/8 der BodenfIache betragen. FUr den Backofenraum (Back
haus) sind erleichterte Bestimmungen in bezug auf die FensterfIache zuIassig. 

§ 3. In mit Wasserversorgung versehenen Stadten ist fiir Wasserzu- und -ableitung in den 
Arbeitsraumen Sorge zu tragen. Die Abzugsrohre des Klosetts diirfen nicht durch die Arbeits
raume gefiihrt werden. 

§ 4. FUr Backhaus und Backstube miissen getrennte Raume vorhanden sein. In jedem 
Arbeitsraum, mit Ausnahme der Mehlkammer, iet ein Thermometer anzubringen. 

2. VerfiUschungen des Brotes. Als Verfii.lschungen kommen fiir Brot, 
wie schon gesagt, selbstverstandlich aIle die Stoffe und Behandlungen in Betracht, die auch 
bei Mehl, aus dem das Brot bereitet ist, vorkommen. Hierzu kommen aber bei Brot noch 
eine Reihe Zusatze, die beim Einteigen gemacht werden und die ohne Deklaration eben
falls ale VerfaIschung angesehen werden konnen, z. B.: 

a) Garwngbefm-dernde Mittel. Als solche werden vorgeschlagen und verwendet: 
Malzmehl (Kaim [Malzena, Maltin usw.] genannt) mit 14-16% IOslichen Kohlenhydraten, 
Malzmehlextrakte in fliissiger und fester Form, Diamalt genannt, - die fliissige ~orm 
ergab nach Fr. Strohmer1) und M. Mans£eld2) 18,50-32,84 %Wasser, 3,18-5,63% Pro
tein, 42,70-65,15% Maltose (+ Glykose), 0,56-0,99% Milcbsaure, 0,99-1,50% Asche, 
0,30-0,56% Phosphorsaure. Ein "Reform-Backermalz" bestand nach A. Beythien3) 

aus 56% loslichen Stoffen (Maltose) neben unverandertem Gerstenmehl. Die unter den Be
zeichnungen .Diastase, Manna und Paniferin im Handel vorkommenden sogenannten 
Mehlverbesserungsmittel sind diastatische Erzeugnisse von ii.hnlicher Wirkung wie Malzmehl; 
Vandevelde und Masson4 ) geben an, daB sie allerdings die Wirkung der Hefe unterstiitzen 
und regelmaBiger gestalten, daB das damit hergestellte Brot auch mehr Feuchtigkeit be
halte und weniger rasch austrockne, daB aber mit den Zusatzen sonstige Vorteile (etwaige 
bessere Verdaulichkeit) nicht verbunden seien. 

Eine ii.hnliche aber noch groBere Wirkung sollen das Patentwalzmehl und Reis
backmehl5 ) aIs Zusatzmittel zu Roggen- und Weizenbackmehl hervorrufen. C. Griebel6 ) 

teilt hieriiber mit, daB das Patentwaizmehl aus u ngeschaIten Kartoffeln mit Hilfe eines 
Dampfvorganges hergestellt werde und dem Weizenmehl in einer Menge von 1-5%, dem 
Roggenmehl in einer solchen von 5-5,7% zugesetzt werden solle. Hierdurch soll nicht nur 
die Backfahigkeit wenig ergiebiger Mehle, sondem auch die Ausbeute an Backware - bei 
5% Zusatz um 5 bis 15% - erhOht und auch das Springen des Brotes verhindert werden. 

In Amerika (und auch einigen Landem Europas) wird eine Hop£en- oder Stockhefe 
in der Weise bereitet, daB man 220 g Hopfen mit etwa 271 Wasser 5 Minuten lang kocht, 

1) Osterr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Lamdw. 1903, 32, 226. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1904, 1, 302. 
3) Ebendort 1906, 11, 36. 
4) Ebendort 1909, 18, 685. 
5) Diese Zusatzmittel werden von den Tii.tosinwerken in Berlin in den Handel gebracht. 
6) Zeitschr. £. Untersuohung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1909, 11, 657. 
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auf 80 0 abkiihlt und mit 21/2 kg Malz mischt; hierauf seiht man ab, laBt auf 21 0 abkiihlen 
und gibt 1/2 I alte Stockhefe hinzu; nach 24 Stunden ist die Hefe fertig. 

In anderen Gegenden verwendet man sprossende Hefe, indem PreBhefe oder auch 
Sauerteig in Malzwiirze oder Bierwiirze vermehrt wird. 

b) ErsatzmitteZ fur Hefe, die Backpuwer. Den (So 640) bereits angegebenen 
Backpulvern werden mitunter noch andere Stoffe zugesetzt, die dem Geback einen fremd
artigen Charakter erteilen k6nnen. Ein Backpulver (D. R. P. 142 693) besteht aus Natrium
bicarbonat und einer Verbindung von Casein mit Monocalciumphosphat. Ein Nutrina
B<a.ckpulver war nach A. Beythien aUB Maisstarke, Natriumbicarbonat und Wein
stein (mit 33% Asche) zusammengesetzt; Dr. Cratos Backpulver war ein Gemisch von 
Natriumcarbonat und Weinstein mit 25% Maismehl bzw. -starke; Germania - Backpulver 
ein solches aus 25% Natriumcarbonat, 60% Weinstein und 15% Maisstarke. Das Artopan, 
ein neues Hilfsmittel fiir die Backerei - zur angeblichen Unterstiitzung fUr das Hefen
wachstum - besteht nach V. Czadekl) aus 80% Zucker, 3% ein- und 17% zweibasischem 
Kalkphosphat; "Fruto" ist nach Wagner und Priitz2) ein aUB Maismehl, 10% Kochsalz 
und etwas Weinstein bestehendes sogenanntes Mehlverbesserungsmittel. 

Winton und Mitarbeiter erwahnen, daB der Verbrauch an Backpulvern in Amerika 3 ) 

auBerordentlich groB sei (1% Pfd. fiir den Kopf der Bev61kerung und Jahr), daB diese aber 
haufig stark mit Gips und auch Alaun versetzt seien. 

c) ~atz fremder Fette. Bei Backwaren solI allgemein das etwa angewendete 
Fett der Kuhmilch bzw. dem Rahm oder der Butter entstammen, wo salcha nach alt
hergebrachtem Gebrauch yom Publikum voraUBgesetzt werden. Ganz zweifellos gilt dieses 
fiir Backwaren, welche die ausdriickliche Bezeichnung "Buttergeback" tragen. Denn 
nach der Reichsgerichts-Entscheidung yom 16. Dezember 1904 darf auch Krebsbutter nur 
mit reiner Naturbutter und nicht mit Margarine oder anderen Butterersatzmitteln hergestellt 
sein (vgL S. 114). Vielfach wird aber auch Margarine verwendet, wiihrend sich Palmin und 
CocosnuBfett schon durch den Geschmack zu erkennen geben wiirden (vgL weiter unten 
unter Feinbackwaren). 

Um das Geback einige Tage frisch zu erhalten, werden nach D. R. P. 132704 Zusatze 
wie Pflanzen61 und AlkohoI, Glycerin zu dem mit Hefe zubereiteten Teig vorgeschlagen. 

d) BrQtOZ. Zum Bestreichen der Backbleche oder der Brote an den Seiten wird Fett, 
meistens Speck, Schmalz oder Talg bzw. ein sonstiges Speisefett verwendet. Statt dessen wird, 
wie schon n. Bd., S. 877 gesagt ist, vielfach Mineral6I (auch wohl PaImOl genannt) verwendet. 

A. L. Winton4 ) untersuchte zwei solcher amerikani~chen Ole ffu Backer mit folgendem • 
Ergebnisse: 

Feuchtigkeit 
Kochsalz 
Fett .... 

Korno· Extramiirb 

7,23% 
4,36 " 

88,41 " 

Korno·Teigmul'b 

6,32% 
1,64 " 

92,04- " 

Das Fett bestand vorwiegend aUB Mais61, Baumwollsaatiil und Stearin (1); es war in 
beiden Fallen mit Teerfarben gefiirbt. 

Fiir die Herstellung von Laugen- oder Bierbrezeln ist auch eine Fliissigkeit, 
"Spiralin" genannt, empfohlen, die nach J. M. Krasser5 ) ein spez. Gewicht von 1,3735 be
saB und in 100 ccm 45,068 g Natriumhydroxyd, 0,297 g Chlornatrium neben Spuren Natrium
carbonat und organischer Substanz ent~elt; die Brezeln Bollen vor dem Backen einige 
Minuten in die Fliissigkeit gelegt werden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. 
2) Ebendort 1909, 18, 684. 
4) Ebendort 1908, 15, 620. 

Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 718. 
3) Ebendort 1906, II, 36. 
5) Ebendort 1911, ~I, 440. 
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Zum Bestreichen der Brote verwendet man, um eine schon aussehende Rinde zu 
erhalten, entweder Wasser, Zucker- oder EiweiBlosungen, wogegen sich nichts erinnern 
laBt, wenn sie an sich rein sind. 

e) WeijJmachen bzw. Farben von Nahrteigen. L. Sibille l ) untersuchte eine 
Fliissigkeit, die zum WeiBmachen von Nahrteigen dienen sollte; sie enthielt 0,51 % freie 
schweflige Saure, 6,24% gesamte schweflige Saure, 4,24% gesamte Schwefelsaure und 21,27% 
Trockenriickstand; sie war durch Uberleiten von schwefliger Saure in eine Sodalosung 
erhalten worden. Fr. Grimaldi 2) erwahnt, daB auch im Handel ein Bleichen der Speiseteige 
durch schweflige Saure stattfinde. 

Eine gelbe Teigfarbe (Jaune vegetal) bestand nach B. FischerS) aus Stannihydroxyd 
mit einem gelben Anilinfarbstoff. ' 

f) Verwendung ron Brot- und Teigresten. Nicht selten kommt es vor, daB 
man die in den Backtrogen verbliebenen Teigreste und nicht verzehrte Brotreste aus Familien 
und Speisewirtschaften wieder neuem Teig untermischt. DaB diese Reste Schmutz aller Art, 
Schimmelpilze, bedenkliche Bakterien enthalten konnen, liegt auf der Hand. Die abgekratzten 
Brotreste aus Backtrogen konnen auch leicht Holzsplitterchen einschlieBen4 ). 

g) Verwendung fremdartiger Streumehle. Um das Anbacken der Mehle zu 
vermeiden, bestreut man nach althergebrachter Sitte die Brote mit kleiehaltigen gering
wertigen Mehlen derselben Getreideart. Hiergegen !aBt sich schwerlich etwas erinnern, weil 
man diesen Zusatz durchweg mit freiem Auge erkennen kann. Wenn aber Streu- oder Staub
mehle aus Holz, Spelzen, SteinnuB, Schilf, Kieselgur usw. (vgl. S. 497) fiir diesen Zweck 
verwendet werden, so muB das als Verfalschung angesehen werden, weil sie fremdartig sind 
und den Nahrwert des Brotes herabsetzen, indem sie an sich fiir den Menschen unverdaulich 
sind und die Verdaulichkeit des Brotes durch ihren Reiz auf die Darmwandungen, der eine 
schnellere Entleerung des Darminhaltes bewirkt, auch noch beeintrachtigen. 

8. Krankheiten des Brotes und Veranderungen desselben 
beiTn Aulbe1,uahren. Das Brot ist beim Aufbewahren verschiedenen Veranderungen, 
sei es durch Einwirkung von Pilzen und Bakterien, sei es durch rein chemisch-physikalische 
Vorgange ausgesetzt; sie sind schon in Bd. II 1904, S. 868 und 865 u. f. angegeben, mogen 
hier aber unter Beriicksichtigung der weiteren Untersuchungen nochmals kurz erwahnt werden. 

a) Verschimmeln des Brotes. Das Brot ist ein besonders guter Nahrboden fiir 
Schimmelpilze, wodurch es verschiedene Farben annehmen kann; Mucor mucedo bzw. Botrytis 
grisea erzeugen eine weiBliche, Aspergillus glaucus bzw. Penicillium glaucum eine blli, u
lichgriine, Oidium auranticum (bzw. das Thamnidium von Mucor mucedo) eine gelb
rotliche Farbung und Rhizopus nigricans schwarze Flecken. Die Schimmelpilze zer
setzen (veratmen) in erster Linie die Kohlenhydrate unter Bildung von Kohlensaure; die 
Bildung von Alkohol konnte nur bei Aspergillus nidulans nachgewiesen werden. Die Pro
teine werden nur zu in Wasser loslichen Verbindungen umgewandelt; Peptone, Ammoniak 
und salpetrige Saure werden nicht gebildet; Aspergillus nidulans macht auch hier wieder 
eine Ausnahme, insofern er etwas Salpetersaure erzeugt. Ob eine Saurezunahme oder -ab
nahme stattfindet, ist bis jetzt nicht erwiesen. Dadurch, daB die Kohlenhydrate stark ver
atmet, aber die Proteine nicht zersetzt werden, nehmen letztere relativ zu, so daB ein stark 
verschimmeltes Gramineenbrot einen prozentualen Gehalt an Protein annehmen kann, als 
wenn es aus Leguminosen hergestellt ist. 

Die gewohnlich auftretenden Schimmelpilze (Pen. glaucum, Asp. niger und Muc. 
stolonifer) erzeugen keine giftigen Stoffwechselstoffe und konnen durch ihre Sporen vom 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 612. 
2) Ebendort 1905, 9, 629. 
3) Ebendort 1903, 6, 665. 
4) Vgl. Kapeller und Theo poId, Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1909, 17, 686. 
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Darm aus kaum giftige Wirkungen hervorrufen. Auch haben Zippel sowie Welte l ) durch 
Verfiittern von durch Pen. glaucum stark verschimmeltem Brot an Hunde, Katzen, Kanin
chen, Ziegen, Pferde und Katzen keinerlei Gesundheitsstorungen wahrnehmen konnen. Indes 
ist verschimmeltes Brot schon wegen der widerlichen Geruchs- und Geschmacksveranderungen 
fiir den Menschen nicht genieBbar. 

b) Botjleckig- bzw. Blutigwerden des Brotes. In1 Sommer bis Herbst treten 
auf dem Brot mitunter rote Flecken (" blutendes Brot" oder "blutende Hostie ") auf, 
verursacht durch den Micrococcus prodigiosus Cohn, genannt Bacterium prodigiosum, der 
einen roten Farbstoff ausscheidet und auch auf gekochtem HiihnereiweiB, gekochten Mohr
riiben, auf Fleisch, Milch und anderen Speisen vorkommt. Die runden bis ovalen Zellen 
des Micrococcus, von 0,5-1,0 f£ Lange, selbst sind haufig ganz farblos. Der Farbstoff ist in 
Wasser unloslich, aber leicht loslich in Alkohol, Xylol und in Fetten. Neben Farbstoff scheidet 
er ein peptonisierendes Enzym aus, das die Gelatine verfliissigt; auf einigen stickstoffreichen 
Stoffen bildet er Trimethylamin. Das davon befalIene Brot zeigt auBerlich gar keine Ver
anderungen, sondern man bemerkt erst beim Aufschneiden rote Streifen in der Krome, die 
den Rissen und Spalten folgen. Das durch Micr. prodigiosus rot gefarbte Brot gilt ebenso 
wie das verschimmelte nicht als gesundheitsschadlich, erscheint aber schon wegen seines 
abnormen Aussehens als nicht genieBbar und verkauflich. Der Micrococcus pflanzt sich in den 
Backereien, in denen er sich einmal eingenistet hat, fort und kann nur durch die peinlichste 
Reinigung alIer GefaBe, der Geratschaften, des FuBbodens wie der Wande beseitigt werden_ 

c) Fadenziehendwerden des Brotes. Das Fadenziehendwerden des Brotes auBert 
sich darin, daB seine Krome klebrig sowie meistens etwas verfarbt ist und sich zu langen 
Faden ausziehen laBt, wenn man einen Finger in das Brot driickt und dann wieder heraus
zieht. Dabei nimmt das fadenziehende Brot einen auBerst unangenehmen, muffig-sauerlichen 
Geruch sowie widerlichen Geschmack an; der Geruch haftet oft wochenlang sogar den Raumen 
an, worin solches Brot aufbewahrt wurde, und Backereien besonders von Weizenbrot, das am 
empfindlichsten fiir die Krankheitserreger ist, miissen, wenn sich die Krankheit einmal ein
gestellt hat und wenn mit Sauerteig gearbeitet wird, nicht selten fiir lange Zeit den Betrieb 
einstellen. Auch diese Krankheit tritt vorwiegend im Sommer auf und kann, wie schon 
II. Bd. 1904, S. 869 ausgefiihrt ist, durch verschiedene Bakterien erzeugt werden, die aber 
das eine gemeinsam haben, daB sie hitzebestandige Sporen erzeugen. Sie leiten sich all
gemein von dem Kartoffelbacillus (Bac. mesentericus vulgatus Fliigge) ab, hangen auBerlich 
dem Korne an und gelangen vorwiegend durch die auBere Schale (Kleie) ins Mehl. 

Der Bacillus bildet schlanke Stabchen von 1,6-5,0 f£ und 0,5 f,/, Lange, die oft zu Faden 
vereinigt sind. Er gedeilit am besten bei 20--28°, jedoch hort sein Wachstum bei 6_8° noch 
nicht auf. Die Backtemperatur reicht meistens nicht aus, die Sporen zu toten; erst durch ein 
6stiindiges Erhitzen im stromenden Wasserdampf von 100° oder eine 3/4 stiindige Einwirkung 
von gespanntem Wasserdampf im Dampftopf bei 113-118° werden sie getotet. Gegen 
Sauren ist der Bacillus ziemlich empfindlich. Die Bakterien bewirken nach hiesigen Ver
suchen eine namhafte Veranderung der Brotsubstanz. Die Proteine werden iiber Albumosen 
und Peptone bis zu Ammoniak abgebaut; die Starke bzw. unloslichen Kohlenhydrate 
werden in Zuckerarten, Dextrine und zum Teil auch in Sauren (Milchsaure) iibergefiihrt, 
gleichzeitig aber veratmet. Die Bildung des Schleimes beruht auf einer schleimigen Ver
quellung der auBeren Schichten der Membran der Bakterien, auf der Bildung schleimiger 
Zoogloeen, nicht auf der Zersetzung der Proteine und Kohlenhydrate (eventuell unter Bildung 
von sogenanntem Dextran bzw. Galaktan). Zur Ausrottung dieser Krankheit sind dieselben 
Mittel wie vorstehend bei b) zu ergreifen; auch Anwendung von Milchsaure bzw. saurer Milch 
oder Essigsaure werden als Mittel zur Verhinderung des Wachstums empfohlen. 

1) Welte, BioI. u. pathol. Untersuchungen iiber das Verschimmeln des Brotes. lnaug.-Diss. 
Miinchen 1895 u. Archiv f. Hygiene 1895, 24, 84. 
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d) Die sogenannte Kreidekrankheit des Brotes, bei der das Brot weiBe Fleoken 
zeigt, wird naoh P. Lindner l ) duroh einen Pilz hervorgerufen, der Hutsporen in Asois er
zeugt und morphologisoh duroh die Bildung von Sohnallen am Myoel gekennzeiohnet ist; er 
vergiirt versohiedene Zuokerarten und steht den Gattungen Endomyoes und Wallia nahe. 
Lindner nennt den Pili Endomyoes fibuliger n. sp. 

e) AZtbackenwerden des Brotes. Unter Altbaokenwerden des Brotes verstehen 
wir die Ersoheinung, daB die Rinde des Brotes ihre Briiohigkeit einbiiBt, ziiher und etwas 
naohgiebiger wird, die Krume dagegen ihre Widerstandsfiihigkeit verliert, ohne sioh jedooh 
zwisohen den Fingem leioht zerbrookeln zu lassen. Dieser Zust&nd tritt unter Temperatur
erniedrigung naoh bzw. innerhalb 24 Stunden naoh dem Baoken ein. Soheinbar wird das Brot 
hierbei trookener, in Wirkliohkeit aber ist, wie sohon II. Bd. 1904, S. 866 gesagt ist, der 
Wasserverlust nur ein geringer; auoh kaIlIl: man altbaokenes Brot, wenn der Wassergehalt 
duroh liingeres Aufbewahren nioht unter 30% gesunken ist, duroh Erwarmen auf 70-80° 
wieder frisohbaoken maohen, obsohon es hierbei nooh wieder etwas Wasser verliert. v. Bibra 
nahm seinerzeit an, daB das Wasser mit der Starke bzw. dem Kleber des Brotes beim Auf
bewahren eine ohemisohe Verbindung eingehe, die duroh das darauffolgende Erwarmen wieder 
gelost werde. In iihnliohem Sinne nehmen Boutroux und Lindet2) an, daB wahrend des 
Baokens Wasser von der Rinde in die Krume wandere und dort eine iibersattigte Losung 
von Amylodextrin bilde, beim Erkalten und Aufbewahren soheide sioh dasselbe wieder aus, 
um beim Naohbaoken wieder in Losung zu gehen. E. Roux3 ) fiihrt den Vorgang darauf 
zuriiok, daB Amylooellulose duroh hOhere Temperatur (bis 150°) in losliohe Starke iibergehe, 
die bei niederen Temperaturen wieder in Amylooellulose zuriiokverwandelt werde. 1m Augen
bliok ist also die Ursaohe des Altbaokenwerdens des Brotes nooh nioht aufgekliirt; jedenfalls 
:soheint es, als wenn in dem frisohgebaokenen Brote Losungen von kolloidalen Stoffen vor
handen sind, die beim Erkalten und Aufbewahren aus dem Sol- in den Gelzust&nd iiber
gehen und beim Erhitzen aus diesem wieder in jenen zuriiokverwandelt werden. Dement
:spreohend erklii.rt Lorenz4 ) in Uhereinstimmung mit J. R. Katz sowie Versohaffelt den 
Vorgang in der Weise. daB aus dem Kleber des Mehles beim Baoken ein Geriist aus geharteter 
.substanz entstehe, in welchem die verkleisterte Starke eingebettet liege, ohne eine Diffe· 
renzierung der Stoffe erkennen zu lassen. Beim Aufbewahren des Brotes geben die ver· 
kleisterten Starketeilohen das Wasser an das Kleber.(Protein·)Geriist ab und treten unter 
Anderung der Struktur als solohe deutlioh hervor, duroh Erwarmen auf 50--60° wird ohne 
Zusatz von Wasser der urspriingliohe Zustand wiederhergestellt. Altbaokenes Brot nimmt 
naoh K. B. Lehmann5 ) eine geringere Menge Wasser und weniger sohnell auf als frisoh· 
baokenes. Duroh warmes Wasser (40-60°) kann die Wasseraufnahmefahigkeit des alt· 
baokenen Brotes wieder erhoht werden. Wenn Brot lii.ngere Zeit an einem trookenen, luftigen 
Orte aufbewahrt wird, so geht der Wassergehalt auf 12-14% (den des Mehles) zuriiok und 
behalt diesen, wenn es nioht kiinstlioh getrooknet wird. jahrelang bei. 

t) SitU'i'e- und AZkoholgehalt beim Aufbewahren. Die Sii.ure des Brotes ist in 
erster Linie von der Art der Zubereitung abhangig, indem die mit Sauerteig bereiteten Brote 
mehr Saure zu enthalten pflegen, als die mit Hefe hergestellten Brote. 1m allgemeinen pflegt 
der Sauregehalt beim Aufbewahren zuzunehmen, besonders bei solohen Broten, die unter 
Zusatz von Miloh hergestellt werden. 

Der Alkoholgehalt nimmt umgekehrt ab, indes sind we von Ballas (II. Bd. 1904, 
S. 865) mitgeteilten Zahlen ansoheinend zu hooh (vgl. weiter unten S. 689). 

1) Zeitschr. f. Spiritus.Industrie 1910, 31, 162, 177 u. 189. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 173. 
3) Chem .. Ztg. 1906, 11, 401. 
4) Ebendort 1913. 31. 783. 
6) Archlv f. Hygiene 1894. 21, 238. 
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Untersuchung des Brotes. 

Fiir die Untersuchung des Brotes kommen physikalische und chemische Ver
fahren in Betracht. 

I. Physikalische Untersuchungsverfahren. 

AIs physikalische Untersuchungsverfahren zur Beurteilung des Brotes werden folgende 
angewendet: 

1. Spe~ifisches Gewicht a) des porenhaZtigen Brotes. Prausnitz 
und Menicantil) verwenden ganze Brotlaibe, deren absolutes Gewicht (= g) und Volumen 
sie dadurch ermitteln, daB sie das Brot mit Butter bestreichen, unter Wasser bringen und die 
Menge des verdrangten Wassers in Gramm oder Kubikzentimeter (= v) bestimmen. Das spez. 

Gewicht des Brotes ist dann 8 = fL Sie fanden auf diese Weise das spez. Gewicht wie folgt: 
v 

Weizenbrote 
0,300-0,345 

Grau· rWeizen·Roggenbrotel 
0,367-0,485 

Roggenbrote 
0,479-0,690 

K. B. Lehmann 2) stanzt mittels einer Messingriihre aus einer genau 5 cm hohen Brat
scheibe einen Zylinder von bekanntem Inhalt aus und ermittelt sein absolutes Gewicht. Ein 
Zylinder Brot von 63,617 ccm Volumen wog im Mittel von 3 Bestimmungen 24,08 g (einzeln 

3 d 3 I G · h 24,08 3 9 24,5, 2 ,45 un 24, g), a so spez. eWlC t 63,617 = 0, 7 . 

b) Des porenfreien frischen Brotes. In eine mit Wasser genau kalibrierte Messing
dose wird so viel frische Brotkrume glatt und fest hineingedriickt (geknetet), aIs eben miig
lich ist und dann gewogen. K. B. Lehmann verwendete z. B. eine l\lessingdose von 10,545 ccm 
Inhalt, die hineingeknetete porenfreie Semmelkrume wog 14,83 bzw. 15,03 g, hieraus also 

'b . h d G' h d f' B . Mi I 14-,93 1 416 ergI t SIC as spez. eWlC t es poren relen rotes 1m tte = 10,545 =, . 

c) Der porenfreien Trockensubstanz. Ist a das Gewicht des porenfreien frischen 
b 

Brotvolums v und b das Gewicht del' Trockensubstanz, so ist --~---'bC7) = St das spez. 
v-(a-

Gewicht der porenfreien Trockensubstanz. 
Beispiel: Die unter b) erwiihnten 14,83 bzw. 15,03 g frischer Substanz lieferten 8,44 bzw. 

8,625 g Trockensubstanz. 
Das Volum dieser Trockensubstanz betrug 10,545 - (14,83-8,44) = 4,155 bzw. 

10,545-(15,03-8,625) = 4,14. 
Daraus ergibt sich das spezifische Gewicht der Trockensubstanz 8~4~ = 2,03 bzw. 

8,625 = 2 08 4, 55 
4-,14 ,. 

K. B. Lehmann fand auf diese Weise fiir 15 verschiedene Brotsorten folgende spe-
zifischen Gewichte: 

Porenhaltiges Brat I Porenfreies. frisches Brot Porenfreie Trockensubstanz 
0,24 (Semmel) - 1,0 (Pumpernickel) I 1,37-1,42 3 ) ~,93-2,17 

Nur das frische, porenhaltige Brot zeigt nennenswerte Unterschiede im spez. Gewicht; 
das der wasserhaltigen (42--46% Wasser) porenfreien Bratsubstanz betragt durchschnitt
lich 1,40, das der porenfreien Trockensubstanz 2,05. 

1) Zeitschr. f. Biologie 1894, 30, 328. 
2) Archiv f. Hygiene 1894, 21, 216. 
3) In verschiedenen Broten wurden auch Zahlen von 1,29-1,31 fiir das spez. Gewicht des 

porenfreien Brotes gefunden; das beruhte dann daran!, daB das Brot nicht mehr frisch war; derm 
altbackenes Brot, werm es einzutrocknen beginnt, verliert seine plastischen Eigenschaften eher als 
seinen Wassergehalt. 
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2.'Das Porenvolumen. Das Porenvolumen wurde zuerst von J aco b y1) in fol
gender Weise bestimmt: Man schneidet aus der Brotkrume mittels eines scharfen Messers und 
einer Schablone ein wiirfelformiges Stuck von einem bestimmten Kubikinhalt aus, knetet das 
Stuck so lange zwischen den Fingern, bis man eine gleichfOrmige porenlose Masse erhiilt und 
bestimmt dann die letzteren Volumen unter 01 oder Wasser. Urspriingliches Volumen minus 
dem der porenlosen Brotmasse gibt das Gesamtvolumen der Poren; es wird in Prozenten 
des scheinbaren (ursprunglichen) Volumens der Brotmasse ausgedruckt. Dasselbe Verfahren 
wendeten Samgin und Blauberg2) an; K. B. Lehmann dagegen berechnet das Poren
volumen wie folgt: Bezeichnet 8 das spez. Gewicht des porenhaltigen, 8 1 das des porenfreien 
Brotes, so ist das Porenvolumen, d. h. die in einem Volum Brot enthaltene Luftmenge 
. ~-~~ 
In Prozenten des Brotvolumens Po = 1 8 ; oder wenn 81 = 1,31, 8 = 0,375, so ist 
P = (1,31 - 0,375) 100 = 707°/ 1 

o 1,31 ' /0' 

Das Porenvolumen schwankte nach K. B. Lehmann auf diese Weise in 15 Brotsorten 
von 28,5% (Westfalischer Pumpernickel) bis 82,8% (Wiirzburger Semmel). Die Schrot- und 
die Roggenbrote haben durchweg ein geringeres Porenvolumen als die Mehl- und Weizen
brote; so erga ben 

Brotsorte 
Roggenschrotbrot 
Roggenmehlbrot 

Porenyo]umen I Brotsorte Porenvo]umen 
28,5-49,2% Weizenschrotbrot...... 64,3% 
55,7-70,7" Weizenmehlbrot...... 73-83% 

8. Das Trockenvolu'lne'n. Hierunter versteht K. B. Lehmann das Volumen 
der Trockensubstanz von 100 ccm frischem Brot und bestimmt es dadurch, daB er vom Volumen 
von 100 ccm frischem Brot das Volumen del' Poren und des vorhandenen Wassers abzieht. 
Wenn keine Wasserbestimmung ausgefiihrt ist, legt Lehm1l.nn einen Gehalt von 42% zu
grunde. 

Beispiel: 100 ccm Wiirzburger Graubrot mit 41 % Wasser in der Krome wogen 42 g 
und hatten 70,7% Porenvolumen. In 100 ccm sind 100-70,7-41 X 0,42 = 100-70,7-17,2 
= 12,1 ccm Trockensubst&nz; dieselbe ergab sich fur Wurzburger Semmel zu 7,1 ccm, fiir 
Westfalischen Pumpernickel zu 39,5 cem; es wird also die Mehlmasse durch die Brotbereitung 
bei den Semmeln auf das rund 14fache, beim Sehwarzbrot auf das 3,3fache erhoht. 

4. Poreng'l·ope. Man schneidet aus dem Brot eine Scheibe heraus, druckt auf 
derselben einen Kreis von bestimmtem Inhalt (z. B. von 21,206 qcm), zahlt die Menge der 
vorhandenen Poren und miBt gegebenenfalls ihre GroBe. Kleinporige Brote haben im all
gemeinen auch das kleinste, die groBporigen Brote das groBte Porenvolumen. 

Die PorengroBe, das Porenvolumen wie das Gesamtvolumen der Brote nimmt mit dem 
Austrocknen des Brotes beim Aufbewahren mehr oder weniger abo 

W. Prausnitz3 ) bettet das Brot in Kolloidin ein, macht mittels des lVlikrotoms Schnitte 
durch das Brot und betrachtet sie bei 30facher VergroBerung unter dem Mikroskop. Indem 
er mit Hilfe des Zeichenprismas eine Zeichnung von dem mikroskopischen Bilde anfertigt, 
erhalt er eine recht gute Veranschaulichung uber die GroBe und Anzahl der Poren. Man wiirde 
diese auch photographisch herstellen konnen; und wenn man bei gleicher VergroBerung der 
Gesamtbilder dann die mit der Schere ausgeschnittenen Porenflachen woge, wiirde sich sogar 
die GroBe der Porenflache gegenuber der Teigflache genau berechnen lassen. 

5. Zusa'Jnmenhang der Poren. Die Poren eines Brotes, wenigstens die groBe
ren, hangen untereinander zusammen und bilden keine von einander unabhiingige, abgeschlossene 
und von Teig umgebene Hohlraume. Das ergibt sich schon durch die sorgfaltige Betrachtung 

1) Russische Zeitschr. "Gesundheit" 1881, Nov. 
2) Vgl. Erismann, Zeitschr. f. Biologie 1901 [N. F.] 24, 672. 
S) Archlv f. Hygiene 1893, 11, 626. 
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eines Stiickes Brot und kann man auch mit einer Borste sehr leicht derartigen KaniiJen nacho 
gehen. Es folgt dieses aber auch aus der Durchlii.ssigkeit des Brotes fiir Luft und Wasser. 

a) LluftdurchZassigkeit. Aus den einzelnen Broten werden mittels einer Rohre 
Zylinder von 3 cm Hohe ausgestanzt, so daB in allen Fallen das gleiche Volumen in Ver· 
gleich gezogen wird. Der Brotzylinder wird dann ringsum mit geschmolzenem Paraffin be· 
bestrichen und wieder in die Rohre zuriickgeschoben. Darauf werden die Rander nochmals 
mit Paraffin gedichtet, so daB durchgepreBte Luft ihren Weg nur durch das Brot nehmen 
kann. Die so vorbereitete Rohre wird an ein Gasometer angeschlossen und, um den Druck 
der Luft festzustellen, in ahnlicher Weise wie nach dem v. Pettenkoferschen Verfahren 
zur Priifung der Luftdurchliissigkeit von Baumaterialien vermittels einer T-Rohre zwischen 
beide ein Wassermanometer geschaltet. Von der freien Seite der Rohre aus fiihrt ein Schlauch 
unter einen iiber Wasser umgestiilpten MeBzylinder, welcher die durchgepreBte Luft auf· 
nimmt. Auf diese Weise laBt sich leicht bestimmen, in welcher Zeit 1 1 Luft durch das Brot 
hindurchgeht. Z. B. ging 11 Luft durch: fiir Semmel bei einer Druckhohe von 13-15 cm 
in 11/ 2--3 Minuten, fiir WeiBbrot bei einer Druckhohe von 29-33 cm in 8-10 Minuten, 
fiir Pumpernickel bei einer Druckhohe von 37 cm in 40--47 Minuten. Die Zahlen werden 
noch vergleichbarer, wenn man berechnet, wieviel Liter Luft bei einer gleichen Druckhohe 
von 10 cm in einer Stunde durchgehen; es gingen hiernach im Mittel Liter Luft durch: 

Semmel Wei.Bbrot Pumpernickel 
frisch sIt frisch alt frisch sIt 
16,61 19,01 1,91 1,41 0,381 0,451 

Frisches und altes Brot unterscheiden sich daher nicht wesentlich durch ihre Luftdurch· 
lassig~it. 

b) DurchZiissigkeit fur FZ1lssigkeiten. Die Brotzylinder von 3 cm Hohe werden 
in derselben Weise wie vorhin in eine Glasrohre eingedichtet, auf diese wird 1 ccm einer 
wiisserigen Fuchsinlosung gegossen und es wird die Zeit festgestellt, innerhalb welcher die 
Fliissigkeit auf der unteren Seite des Brotes erscheint. Hier stellten sich groBe Unterschiede 
nicht nur zwischen den einzelnen Brotsorten, sondern auch zwischen frischem und altem 
Brot heraus. Die FIiissigkeit trat z. B. durch: 

Semmel 
frisch sIt 

in 5 Minuten 6 Stunden 

Wei.Bbrot 
fl'isch sit 

1 Stunde 7 Stunden 

Pumpernickel 
frisch 

24 Stunden 

Der Weg der Fliissigkeit verlief auch nicht senkrecht, sondern mehrfach geteilt in verschiedenen 
Farbbahnen, meistens den groBen Poren folgend. 

6. Auj'ncthmevermogen j~i'" Flilssigkeiten (Imbibition). Diese Eigen. 
schaft kann in folgender Weise ermittelt werden: l\'Ian stanzt aus den Broten wie vorhin 
Zylinder von 3 em Hohe und 5 em Durehmesser aus, bringt diese jedesmal fiir gleiehe Zeit 
in ein Bad von 10% Schwefelsaure, spiilt darauf oberflachlieh 1/7 Minute mit Wasser ab-, 
zerreibt den Brotzylinder und titriert unter Anwendung von Phenolphthalein so lange mit 
N .. Lauge, bis die Masse rosa gefiirbt, d. h. neutralisiert ist. Aus der Anzahl der verbrauehten 
Kubikzentimeter N.-Lauge schlieBt man auf die Menge der aufgenommenen Sehwefelsaure. 
Hier stellte sieh die Fliissigkeits- (Wasser-) Aufnahme rur frisehes und altes Brot sehr ver
schieden heraus, indem z. B. die groBte Wasseraufnahme (naeh 72 Stunden) betrug: 

Graubrot Wei.Bbrot 
frisch alt frisch alt 

219% 170% 289% 153% 

In den ersten Minuten ist die Wasseraufnahme zwischen frisehem und altem Brot fast gleieh; 
nach 1/2 Stunde hat letzteres aber fast sein Maximum erreicht, wiihrend bei frisehem Brot 
die Zunahme fortdauert. 

1. Ga,se imBrot. 1m ausgebaekenen Brot unmittelbar naeh dem Verlassen des Of ens 
finden sich als Gase nur Kohlensaure und Wasserdampf (neben Spuren von etwas Alkohol 
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und sonstigen fliichtigen Stoffen). Schon nach 1/4 Stunde werden diese, wie Balland nach
gewiesen hat, zum Teil durch Sauerstoff und Stickstoff der Luft ersetzt und nach 1-2 Stunden 
finden sich ala Gase Sauerstoff und Stickstoff im Brot in demselben Verhaltnis, wie sie in der 
Luft enthalten sind. 

II. Chemische Untersuchungsverfahren. 
Fiir die chelnische Untersuchung handelt es sich zunachst darum, ob man das ganze 

Brot oder die Rinde (Kruste) undKrume getrenntfiirsich untersuchenwill. Inletzterem 
Falle kann man zunachst das ganze Brot wagen, dann von der schmalen Seite aus quer durch
schneiden und die Krume lnittels der Finger vollstandig, aber so vorsichtig von der Rinde 
trennen, daB letztere nicht verletzt wird. Die Rinde (Kruste) wird zuriickgewogen, wah
rend sich die Menge der Krume, die durch Wasserverdunstung und Versprengen leicht Ver
luste erleidet, aus der Differenz des ganzen Brotes lninus Rinde angenommen wird; man kann 
aber die abgetrennte Krume zur Kontrolle ebenfalls wagen. 

Das Verhaltnis von Rinde zu Krume ist je nach der GroBe und Form des Brotes 
sehr verschieden; die Rinde macht 22-45%, die Krume dementsprechend 78-55% des 
ganzen Brotes aus. 

Auch der Wassergehalt ist naturgemaB reoht versohieden; er schwankt fiir: 

Ganzes Brot 

zwischen 30-45% 
Rinde 

16-27% 
Krume 

37-50% 

1m iibrigen sind Rinde und Krume in der chemischen Zusammensetzung 
der Trockensubstanz nicht wesentlich verschieden; nur der Gehalt an Stickstoff-Substanz 
und an Zucker bzw. Dextrin pflegt infolge der starkeren Caramelisierung in der Trocken
substanz der Rinde etwas geringer zu sein ala in der der Krume. Bei gleichem Gewicht erhalt 
man daher in einem rindenreichen Brot etwas mehr Nahrstoffe ala in einem rindenarmen Brot. 

Die chelnisohen Bestandteile des Brotes werden im allgemeinen nach den iiblichen 
Verfahren bestimmt; im einzelnen ist noch folgendes zu bemerken: 

1. Bestimmung des Wassers. Wenn in Rinde nnd Krume die Bestimmung 
des Wassers getrennt ausgefiihrt werden soIl, so sammelt man, wie vorstehend angegeben 
ist, Rinde und Krume fiir sich. Die Rinde laBt sich wohl stets duroh Zerreiben in einer 
bedeckten Reibschale oder durch Mahlen so weit und gleichmii.Big zerkleinern, daB Gewichts
mengen von 1-2 g und mehr einen Durcbschnitt bilden und direkt zu den einzelnen Be
stimmungen verwendet werden konnen; hiervon werden dann behufs Wasserbestimmung 
5-6 g direkt bei 100-105° bis zur Gewichtsbestandigkeit getrocknet. 

Auch die Krume von gut ausgebackenem und nicht ganz frischem Brot laBt sich 
durchweg lnit Hilfe einer Kartoffelreibe so weit zerkl'linern, daB sie ebenso wie die Rinde 
direkt zur Bestimmung des Wassers und anderer Bestandteile verwendet werden kann. 1st 
die Krume dagegen frisch oder pappig, so muB eine groBere Menge vorgetrocknet werden, 
wie es fiir die Untersuohung des ganzen Brotes notwendig ist. 

SoIl namlich das ganze Brot untersucht werden, so werden aus runden Broten sorg
faltig durch Radialachnitte keilforlnige Stiicke lnit der zugehorigen Rinde herausgeschnitten, 
lii.ngliche Brote dagegen werden durch Krenz- und Querschnitte gevierteilt und diese Aus
schnitte entweder ganz oder nach weiterer Teilung - etwa einige 100 bis 1000 g im ganzen -
bei 50-60° so lange vorgetrocknet, bis sie sich pulvern (zerstoBen oder mahlen) lassen. Man 
erhii.lt auf diese Weise die sogenannte lutttrockene Substanz, die zu den weiteren Bestim
mungen dient. Eine kleinere Probe derselben (5-6 g) wird bei 100-105° bis zur Gewichts
bestandigkeit weiter getrocknet und der urspriingliche Wassergehalt berechnet wie es im 
I. Teil, S. 23 angege ben ist. 

2. Stickstojf. Je nach dem Wasserstoffgehalt werden 2-4 g naoh Kjeldahl 
(I. Teil, S. 240) verbrannt. Eine weitere Zerlegung der Stickstoff-Verbindungen ist bei Brot 
durohweg nicht notwendig und auch kaum moglich, weil sowohl das Albulnin wie der Kleber 
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durch das Backen verandert bzw. zum Gerinnen gebracht werden. Wenn man namlich aus 
Brotschnitten durch Malzauszug (Diastase) aIle Starke herauslost, was meistens nach 
etwa 6 Stunden gelingt, darauf vorsichtig und gut auswiischt, so bleibt ein Skelett zuriick, 
welches vorwiegend aus Kleber besteht bzw. als Kleberskelett angesehen werden kann und 
sich fiir Demonstrationszwecke in Carbolsauregelatine aufbewahren laBt. 

3. Fett. Wenn man Brot bzw. Brotpulver direkt mit Ather auszieht, erhalt man 
stets zu wenig Fett, weil es von Dextrin und verkleisterter Starke eingeschlossen ist. Man 
verfahrt hierbei am zweckmaBigsten nach G. Polenske 1) in folgender Weise: 

In einer 200 ccm fassenden Flasche mit gut schlieBendem Glasstopfen werden 10 g 
Brotpulver mit 50 ccm Wasser, welchem I ccm Salzsaure yom spez. Gewicht 1,124 zugesetzt 
worden war, iibergossen, gemischt und durch P/2stiindiges Einstellen des mit dem Stopfen 
lose geschlossenen GefaBes in lebhaft kochendes Wasser die Inversion der Starke herbei
gefiihrt. Hierbei ist es zweckmaBig, nach YerIauf von I Stunde durch leichtes Schwenken 
der Flasche deren Inhalt nochmals zu mischen. Die noch heiBe Fliissigkeit wird zum Ab
stumpfen der Saure vorsichtig mit etwa I g pulverisiertem Marmor versetzt und nach dem 
Erkalten mit Hilfe von 10 ccm Waschwasser in einen Scheidetrichter von etwa 200 ccm 
Rauminhalt iibertragen. Darauf wird 10 Minuten lang mit 50 ccm Chloroform kraftig durch
geschiittelt und das Schiitteln nach YerIauf von 1/2 Stunde 5 Minuten hindurch wieder
holt. Aus der schlammigen Fliissigkeit scheidet sich nach einigen Stunden die Menge 
des Chloroforms teilweise ab; durch zentrifugale Drehungen des Scheidetrichters kann die 
Menge des Chloroforms auf ungefahr 3/4 des Zusatzes vermehrt werden. Das anfangs 
triibe Chloroform klart sich, so daB es nach etwa 3 Stunden durch ein kleines Filter 
von 5 cm Durchmesser in ein Wageglaschen abgelassen werden kann. Nachdem diese Aus
schiittelungen von nunmehr I Minute Zeitdauer noch 7 mal mit je 50 ccm Chloroform wieder
holt werden, wobei jedesmal annahernd die zugesetzte Menge abgelassen werden kann, ist 
der wasserigen Fliissigkeit das Fett vollstandig entzogen. Die Extraktriickstande der spateren 
Ausschiittelungen bestehen aus einem kaum wagbaren weiBen Belage. 

Es hat sich aber herausgestellt, daB praktisch alles Fett in den ersten Chloroform
auszug iibergeht. Man laBt daher die erste, 15 Minuten anhaltende Chloroformausschiittelung 
iiber Nacht stehen, hebt dann 25 ccm der klaren Chloroformlosung ab, filtriert diese durch 
ein kleines Filter, wascht mit Chloroform nach, verdunstet letzteres, wagt und berechnet auf 
die im ganzen angewendete Chloroformmenge. 

Man kann statt des Chloroforms auch Ather anwenden; hiervon setzt man zu der in
vertierten Fliissigkeit 80 g, schiittelt gut durch und laBt in gut verschlossener Flasche bis 
zum anderen Morgen stehen, iiberzeugt sich durch Wagen des GefaBes, daB kein Gewichts
verIust stattgefunden hat, hebt dann 40 g (bzw. 30-50 g) von der klaren AtherIosung ab, 
gibt diese in ein Wageglaschen, verdunstet, wagt den Riickstand und berechnet den Fett
gehalt auf die angewendeten 80 gAther um. Die Menge des abgehobenen Athers kann man 
am besten durch Zuriickwagen der sofort geschlossenen Flasche feststellen. 

1m allgemeinen liefert der Auszug mit Ather eine kleine Menge Fett (etwa 0,01 %) mehr 
als der mit Chloroform. 

4. Nachweis von Milch- und Butterfett. Zum Nachweise der Natur des 
etwa zugesetzten Fettes in Gebacken zieht man eine groBere Menge derselben mit Petroliither 
aus, filtriert die Losung, destilliert den Ather ab, priift das Fett nach Baudouin und be
stimmt eventuell Refraktion, Reichert - MeiBlsche und Polenskesche Zahl. E. Hof
stadter2) hat durch eigene Backversuche nachgewiesen, daB fiir den Nachweis von Margarine 
einzig die Baudouinsche Reaktion maBgebend ist; die Soltsiensche Reaktion wird durch 
anderweitige Zusatze, besonders von Eiern, zu sehr beeinfluBt. Der Backvorgang an sich, wo-

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1893, 8, 698. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1909, n, 436. 
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durch die Butter veriindert wird, und besonders der Zusatz von Eiem erniedrigt die Reichert
MeiBlsche ZaW und erhiiht die Polenskesche Zahl. Auch die Refraktion liiB~ im Stiche. 

FUr reines Weizenfett allein wird die Reichert - MeiBIsche zu 1,8 im Mittel angegeben. 
Das Milchfett im Brot liiBt sich nach A. Laml) und E. Baier2 ) auch durch das 

Refraktometer nachweisen, jedoch muB das ausgezogene Fett im Vakuum oder in indifferenten 
Gasen getrocknet werden (vgL auch unter Feinbackwaren). 

5. Alkoholgehalt des Brotes. Der durch die Giirung entstehende AIkohol 
wird beim Backen teils verfIiichtigt, teils bleibt er im Brot. Th. Balas3 ) hat seinerzeit den 
Alkoholgehalt fiir 6 frische Brote zu 0,2-0,4% angegeben. O. Pohl4 ) hat diese Angabe nach
gepriift, indem er aus dem Deckel eines gutschlieBenden Papinschen Topfes den Dampf
hahn herausnahm, diesen durch eine Kugelriihre ersetzte, die mit einem Liebigschen KUhler 
verbunden wurde. Aus diesem Apparate, der 8 1 faBte, lie Ben sich in einer Operation be
quem 11/2 kg Brot destillieren. Zu diesem Zwecke wurden 21 Wasser in den Topf gegeben 
und hierzu 990 g des zu untersuchenden Brotes, das vorher in kleine Wiirfel geschnitten 
war. Ein betriichtlicher Teil des Wassers wurde von dem Brote aufgesaugt, es blieb aber 
immer noch so viel iibrig, um ein Anhangen und Anbrennen des Brotes am Boden des Ge
faBes zu vermeiden. Der Topf wurde alsdann fest verschraubt und erhitzt. Wahrend der 
Destillation muBte die FIamme stets geregelt werden, weil sonst leicht ein Uberschaumen 
in die Vorlage eintrat. Es wurde etwa 1/21 iiberdestilliert und das Destillat in einer mit 
dem Kiihler fest verbundenen Saugflasche aufgefangen. Das Destillat, welches einen inten
siven Geruch nach frischem Brote besaB und sauer reagierte, verbrauchte zur Neutralisation 
1,15 ccm Normalkalilauge. In vorliegendem Versuche waren zu 4419 g Brot 4 Destillationen 
notwendig. Die aus den 4 Destillationen vereinigten Destillate, etwa 2 I, wurden dann mit 
Kochsalz gesattigt. Hierauf wurde aus einem mit Hempelschem Aufsatze versehenen Glas
kolben zunachst etwa 1 I iiberdestilliert. 

Dieses Destillat wurde dann wieder mit Kochsalz gesattigt und davon die Halfte iiber
destilliert usw., bis schlieBIich etwa 120 ccm aufgefangen wurden. Letztere 120 ccm wurden 
mit Chlorcalcium gesattigt und destilliert. Die iibergehenden ersten 50 ccm wurden in einem 
Pyknometer aufgefangen und es wurde das spez. Gewicht bei 15 ° bestimmt. 

FUr den Versuch ergaben sich z. B. folgende Werte: Gewicht des Pyknometers 22,5928 g. 
Pyknometer + Wasser bei 15° 72,5333 g. Pyknometer + Destillat bei 15° 71,9600 g. 

= 71,9600 - 22,5928 = 09885 
8 72,5333 _ 22,5928 ' . 

Dem spez. Gewicht 0,9885 entsprechen 6,66 g AIkohol in 100 ccm des Destillats. 
Aus 4419 g Brot waren also 3,33 g AIkohol gewonnen worden. 
Hieraus berechnen sich auf 100 g Brot 0,0753 g AIkohol; in einer Kontrollbestimmung 

wurden 0,083 g AIkohol gefunden; das Weizenbrot war mit Sauerteig hergestellt. In einem 
mit PreBhefe bereiteten Brot fand Pohl 0,0508-0,0547 g AIkohol fiir 100 g Brot. 

Zum Nachweise des AIkohols fiihrte Pohl das Destillat mit iiberschiissigem rotem Phos
phor und Jod in Jodathyl iiber. 

6. SiJ,uregehalt des Brotes. Die Sauren des Brotes bestehen nach K. B. Leh
mann 6 ) einerseits aus freien organischen Sauren (vorwiegend Essigsaure undMilchsaure, 
stets neben einer geringen Menge einer hiiheren Fettsaure, zuweilen Spuren von Ameisen
saure und Aldehyd, dagegen keine Buttersaure), andererseits aus saurem Monokaliumphosphat 
(KH2P04 )· 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 7, 759. 
2) Ebendort 1911, 8, 613. 
3) Dinglers Polyt. J ournal ~09, 399. 
4) Zeitschr. f. anal. Chemie 1906, 19, 668. 
6) Archlv f. Hygiene 1893, 19, 362. 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Aufl. 42 
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a) Gesamtsiiwre. Die Bestimmung der Gesamtsaure kann man im ganzen zer
quetschten Brot vornehmen. Man zerreibt oder zerpfliickt 50 g rindenfreie Brotkrume, iiber
gieBt in emem Becherglase mit etwa 150-200 ccm siedenden Wassers, bedeckt mit einer 
Glasplatte, laBt mehrere (bis 24) Stunden in der Kiilte (am besten in einem Eisschrank) stehen, 
durchriihrt oder zerquetscht die Masse kraftig und titriert in einer Porzellanschale zuerst 
mit 1/, N.-Natronlauge unter Anwendung von Lackmuspapier bis zur blaulichen Reaktion 
beider Papiere; darauf setzt man 2-3 ccm einer 2 proz. Phenolphthaleinlosung und weiter 
so viel der 1/, N.-Natronlauge zu, bis der Brotbrei eine Rosafarbe angenommen hat. 

Oder man iibergieBt 100 g feinzerpfliicktes rindenfreies Brot in einem kalibrierten 
geriiumigen Becherglase mit so viel heiBem Wasser, daB das Volumen 400 ccm betrii.gt, riihrt 
gut um und laBt einige Stunden kiihl stehen; darauf entnimmt man von dem iiberstehenden 
Wasser zwei Proben von je 100 ccm und titriert mit 1/, N.-Lauge unter Anwendung von 
Phenolphthalein als Indicator. 

b) Freie organische Siiuren. Man iibergieBt 50 oder 100 g feinzerpfliicktes Brot 
in einem Kolben mit 200 ccm Ather, lii.Bt einen Tag stehen, gieBt den Ather in ein Vorrats
gefaB ab, setzt wieder 200 ccm Ather zu, durchschiittelt, gieBt nach eintagigem Stehen ab 
und wiederholt dieses 14 Tage lang oder so lange, bis alle organischen Sauren ge16st sind, 
durchschiittelt die ganze gesammelte Atherlosung, stellt deren Volumen fest, entnimmt etwa 
1/, der wsung, unterschichtet mit Wasser und titriert unter jedesmaligem Durchschiitteln 
mit 1/, N.-Lauge unter Anwendung von Phenolphthaleinlosung als Indicator. Hierbei ist es 
gleichgiiltig, ob man wiisserige oder alkoholische 1/4 N.-Kalilauge a'nwendet. 

Dagegen kommt man schneller oder wohl richtiger zum Ziel, wenn man ein Gemisch 
von gleichen Volumen Alkohol und Ather zum Ausziehen verwendet. 

c) Saure Phosphate. Die Menge des saueren, in Ather bzw. Alkohol-Ather un-
16slichen Monokaliumphosphats (KHZP04) erhiilt man entweder aus der Differenz (Ge
samtsiiuren minus ather- bzw. alkoholiitherloslichen Sauren) oder dadurch, daB man den 
mit Ather bzw. Alkohol-Ather erschOpften Riickstand mit heiBem Wasser iibergieBt und 
wie unter a titriert. 

K. B. Lehmann fand auf diese Weise, daB sich die Sauren (bzw. die Aciditat) in den 
Brotsorten zu fast gleichen Teilen auf iitherlosliche Sauren und sauere Phosphate verteilen, 
daB nur in seltenen Fallen die freien Siiuren auf 1/3 der Gesamtmenge sinken oder auf 2/3 der
selben steigen (vgl. unter Mehl, S. 510 u. 646). 

TIber die Trennung der organischen Sauren vgl. I. Teil, S. 459 u. f. 
Mit der Bestimmung der Sauren muB gleichzeitig eine Bestimmung des Wassers 

verbunden werden, um durch Umrechnung des Gehaltes auf Trockensubstanz die Zahlen' 
unter sich und mit anderen Gebacken (z. B. Zwieback) besser vergleichbar zu machen. 

Man kann den Sauregehalt auch in Graden ausdriicken und versteht 
unter Sauregraden die Anzahl der Kubikzentimeter Normalnatronlauge, die 
zur Neutralisation von 100 g Brotkrume erforderlich sind. 

Man kann den Sauregrad auch ungefahr mit dem Geschmackssinn abschatzen und ist 
K. B. Lehmann der Ansicht, daB 
wenn 100 g Brot-

krume erfordem 1-2 2-4 "-7 7-10 10-15 Ui-20ccm Normalalkali 
ein Brot zu } nicht schwach schwach kraftig stark sehr stark 

nennen ist sauer sll.uerlich sauer sauer sauer sauer 

Die Schrotbrote, Schwarz- und Graubrote erreichen stets mehr oder weniger die hochsten 
Siiuregrade; die WeiBbrote und Semmel gehen selten iiber den Sii.uregrad von 4---7 ccm 
Normalalkali fiir 100 g Brotkrume hinaus. 

'r. Zucker una Dextrin. 10 g zerriebenes oder zerpfliicktes Brot werden in 
einem l/zl-Kolben langere Zeit mit etwa 400 ccm kaltem Wasser geschiittelt, die Fliissigkeit 
wird dann auf 500 ccm aufgefiillt, durchgemischt und durch ein trockenes Filter filtriert. 
Von'dem Filtrat werden 100 ccm entnommen, zuerst bis fast zum Sieden erhitzt und falls ein 
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Niederschlag von .Albumin - was kaum der Fall sein dfufte - entstehen sollte, nochmals 
filtriert. Das Filtrat hiervon oder die klar gebliebene Fliissigkeit wird direkt auf dem Wasser
bade zum Sirup eingedampft, mit 10 ccm Wasser aufgenommen und mit 100 ccm 95 vol.-proz . 
.Alkohol behufs Abscheidung der Dextrine versetzt; Zucker und Dextrin werden dann nach 
I. Teil, S. 425 u. f. ffu sich getrennt bestimmt. 

8. Pentosane je nach dem Wassergehalt in 3-6 g nach I. Teil, S. 447. 
9. Roh/aser in 5-6 g nach I. Teil, S.453, vgl. auch unter Starkemehl, S. 653. 
10. Mineralstojfe wie bei Mehl, S. 514. 
11. ~achweis von Kupj"er-, Zinksul/at, Alaun und sonstigen fremden 

mineralischen Zusatzen wie bei Mehl, S. 516 u. 517. 
12. Nachweis von schwefliger Saure in Speiseteig. Der Nachweis 

von schwefliger Saure kann wie bei Fleisch (I. Teil, S. 599 u. f.) erfolgen. S. Grimaldi (S. 681) 
versetzt 10 g des Teiges in einem EntwicklungsgefaB mit 150-200 ccm lOproz. Salzsaure 
und 5-6 Stiickchen reinem granuliertem Zink und leitet das entwickelte Gas 2-3 Stunden 
in eine basische Bleiacetatlosung. Ein gewohnlicher Teig zeigt dabei hOchstens die Bildung 
eines schwarzlichen Ringes an der Austrittsstelle des Gases; bei einem mit schwefliger Saure 
gebleichten Teig entsteht dagegen eine deutliche Schwarzung der Bleilosungen und nach 
einigem Stehen ein schwarzer Niederschlag. Es empfiehlt sich ein gleichzeitiger Versuch 
mit reinem Teig. 

13. Nachweis von Unkrautsamen wie bei Mehl, S. 518. 
14. FUr den Nachweis Iremder Mehle gibt es chemische Untersuchungs

verfahren nicht; inwieweit die fiir den Nachweis von Kartoffelmehl gemachten Vorschlage 
zuverIassig sind, ist schon unter Mehl, S. 515, auseinandergesetzt worden. 

Diese Art Zusatze konnen nur mikroskopisch nachgewiesen werden (vgl. S. 600). 
Als Erkennungszeichen ffu die Mitverwendung von Kartoffelmehl wird auch an

gesehen, daB das Brot stark feucht erscheint und nicht so schnell altbacken wird als 
reines Kornbrot. 

15. Untersuchung der Brot-Lo(',kerungsmittel. Als solche kommen 
Hefe, Gemische von Carbonaten und Sauren bzw. sauere Salze sowie auch freie Kohlensaure 
in Betracht. 

a) Here. 
Als Backhefe wird ausschlieBlich Oberhefe oder sogen. PreBhefe verwendet, die man 

beim Vergaren einer Maische aus Roggen, Mais (mitunter auch aus Kartoffeln und Melasse) 
und Malz (Griinmalz) jetzt in besonderen Fabriken gewinnt. Wenn nur die ala Schaum sich 
oben abscheidende Hefe abgeschiipft, durch Absieben und Waschen mit Wasser gereinigte 
Hefe verwendet wird, so spricht man von "Wiener Hefe" oder "Kornsprithefe"; wird 
auch die in der Maische vorhandene mitgewonnen, indem man sie durch Einblasen kiinstlich 
zu vermehren sucht, so heiBt sie auch "Lufthefe" oder "Wiirzehefe"; wird fast ausschlieBlich 
Mais oder Melasse zu ihrer Gewinnung verwendet, 1>0 pflegt man sie auch mit "Maishefe" 
bzw. "Melassenhefe" zu bezeichnen. 

Nach den Erlauterungen zu § 16a des Gesetzes betreffend Beseitigung des Branntwein
kontingents vom 14. Juni 19121) fiir das Deutsche Reich werden vorstehende Hefen unter der 
allgemeinen Bezeichnung "Branntweinhefen" zusammengefaBt, wahrend die in der Bier
brauerei gewonnenen Hefen ala "Bierhefen" von diesen zu unterscheiden sind. Werden 
letztere auch im gepreBten Zustande in den Handel gebracht, so miissen sie ausdriicklich ala 
"PreBhefe aus Bierhefe" oder als "BierpreBhefe" bezeichnet werden. 

Die gute PreBhefe hat einen rein sauerlichen Geschmack und einen angenehmen, 
fast weinartigen Geruch. Beim Anriihren mit Wasser setzt sie sich nur langsam ab 

1) Gesetze und Verordnungen in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1912, 4, 377. 

42* 
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und liefert einen Bodensatz, der sich leicht wieder aufriihren laBt, der, wie man zu sagen 
pflegt "staubig" ist. 

Die Bierhefe dagegen liafert nach dem Anriihren und Aufschwemmen in Wasser 
rasch einen aus Flocken zusammengesetzten, festen Bodensatz, der sich nicht leicht aufriihren 
laBt; sie ist, wie man sagt, "flockig". 

Die Verunreinigungen der Back- oder PreBhefe bestehen vorwiegend in der Bei
mengung von wilder oder Kahmhefe (Saccharomyces mycoderma Rees), deren Wachstum 
durch das Liiftungsverfahren° sehr beglinstigt wird. 1m Handel sind Branntweinhefen mit 
bis zu 65% Kahmhefe gefunden worden; hierdurch wird der Wert der PreBhefe sehr herab
gesetzt, weshalb in den genannten Erlauterungen zu dem Entwurf von Vorschriften iiber den 
Verkehr mit Branntwein- und Bierhefe ein Hochstgehalt der Branntweinhefe an Kahmhefe 
auf 5 vom Hundert festgesetzt ist. Dabei darf eine kahmreichere Branntweinhefe durch eine 
reine und gute nicht zuriickverbessert werden. 

Eine weitere Verunreinigung bilden mitunter Essigsaure- und Faulnisbakterien 
sowie Schimmelpilze. 
~ I Einer besonderen Erwahnung bedarf die Beimengung von Star kemehl, die friiher 
notwendig war, um wegen des hohen Wassergehaltes der Hefe die Haltbarkeit zu erhohen. 
Nachdem jetzt geeignete Apparate ein geniigend scharfes Abpressen der Hefe gestatten, ist 
ein solcher Zusatz von Starkemehl nicht mehr notwendig; jedoch ist in den obigen Vorschriften 
fiir das Deutsche Reich vorgesehen, daB bis zum 1. Oktober 1914 Starkemehl bis zur Hochst
menge von 20 Gewichtsteilen in 100 Gewichtsteilen des fertigen Erzeugnisses der Branntwein
oder Bierhefe zugesetzt werden darf, wobei zu beachten ist, daB in natiirlicher PreBhefe selbst 
bis 2% Starke vorkommen konnen. 

Durch Verwendung von eisernen Geratschaften kann Hefe mitunter blau gefarbt 
werden. Als Frischhaltungsmittel, besonders in der warmeren Jahreszeit, konnen vor
kommen: Borsaure, Benzoesaure, FluBsaure, Formaldehyd u. a. 

Die Probenahme anlangend, so sind fiir die Untersuchung im ailgemeinen mindestens 
200-250 g erforderlich. 1st die Hefe in Einzelpaketen verpackt, so entnimmt man zweckma.Big 
ein Originalpaket von etwa diesem Gewicht oder Teilstiicke derselben nebst der Umhiillung 
bis zu dem angegebenen Gewicht. Bei Verpackung in Kistcn oder Fassern kann man sich zweck
ma.Big eines Probestechers (L Teil, S. 5) bedienen. Wesentlich ist dabei, daB die Einzelproben 
in gut schlieBende GlasgefaBe gefiilit, vor Temperatureinfliissen geschutzt und tunlichst bald 
in Untersuchung genommen werden solien. 

Die entnommenen Proben miissen fiir die Untersuchung sorgf1i.ltig zer-
rie ben und gemischt werden. • 

/¥) Wasser. Man wagt erst etwa 10 g ausgegliihtes Bimssteinpulver mit einem kurzen 
Glasstab in einem Trockenglaschen ab, wagt dazu etwa 10 g Hefe, vermischt tunlichst innig 
mit dem Bimssteinpulver, trocknet erst 2 Stunden bei 50-60 0 und dann bei 105 0 weiter bis 
zur Gewichts bestandigkeit. 

(l) Stiokstoff. 2-3 g Hefe oder mehr je nach dem Stickstoffgehalt werden wie iiblich 
nach Kj eldahl verbrannt (vgL I. Teil, S. 240). 

r) Fett. Falls eine Fettbestimmung erforderlich sein solite, verfahrt man wie bei Kiise 
S.313. 

d) Starke. Die Starke laBt sich nach unseren Erfahrungen am sichersten nach dem 
Verfahren von J. Mayerhofer genau wie bei Wurst bestimmen (vgl. S. 101), nur ist es zweck
ma.Big, die zuletzt erhaltene Losung der Starke in Natronlauge erst mit dem vorgeschriebenen 
Volumen Alkohol und dann erst mit Essigsaure zu versetzen. 

Anmerkung. Neumann-Wender 1) hat fiir die Bestimmung der Starke in Hefe ein 
Amylometer angegeben, welches darin besteht, daB man 19 Hefe in einem Proberohr mit lOcem 

1) Osterr. Brennereiztg. 1903, 49. 
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Wasser und 1 ccm Jod (10 g Jod in 90 ccm Alkohol von 95 Vol.-Proz.) versetzt, den Inha1t mit 
5 ccm Wasser in ein kalibriertes Sedimentierglas bringt und dieses 3 Minuten lang zentrifugiert. 
Die sich unten absetzende blaue Schicht wird als Starke angesehen und deren Hohe an der Skala 
abgelesen. Auf dieses Verfahren sei nur verwiesen. 

E) Hefe-Gumml. Uber eine etwa erforderliche Priifung auf Hefegummi vgl. S. 151. 
~) Mineralstoffe. Durch die iibliche Veraschung, selbst unter vorheriger Ausziehung 

der verkohlten Masse mit Wasser (vgl. unter Milch S. 215) erhiilt man bei dem hohen Gehalt 
der Hefe an Schwefel- und Phosphorverbindungen zu niedrige Werte. Man verfiihrt zur richtigen 
Bestimmung der gesamten Menge unorganischer Bestandteile wie bei Fleischdauerwaren 
(S. 88 bzw. I. Teil, S. 477). 

1'/) Giirkraft. Eine besondere Bedeutung hat die Priifung der Hefe auf Gar
kraft. Um in Garnngsgewerben, insbesondere auch in Backereien einen .Anhaltspunkt 
fiir den Ge brauchswert eilier Hefe zu gewinnen, bestimmt man deren Gar - und T r i e b -
kraft. .Als erstere bezeichnet man die zuckerspaItende Kraft innerhalb eines bestimmten 
Zeitraumes, als letztere die Lebhaftigkeit des Eintrittes der Giirung unmittelbar nach der 
Verteilung der Hefe in der Zuckerlosung. Beide werden durch die Menge der entwickelten 
Kohlensaure gemessen. 

Es sind hierfiir zwei Verfahren ausgearbeitet: das eine von MeiBI, nach welchem die 
Kohlensaure gravimetrisch, das andere von Hayd uck und K usserow, nach welchem die 
Kohlensaure volumetrisch bestimmt wird. Ersteres Verfahren verdient nach den jetzt gemachten 
Erfahrungen den Vorzug. 

a) Verfahren von MeiBl. 400 g Riibenzuckerraffinade, 25 g saures phosphorsaures 
Ammon (NH4H zP04) und 25 g saures phosphorsaures Kalium (KHzP04) werden fein zerrieben 
und innig gemengt. 

Von diesem Gemenge gibt man 4,5 g in einen Erlenmeyer-Kolben (1. Teil, S. 436) von 200 
bis 300 ccm Inhalt, welcher in einem doppelt durchbohrten Kautschukpfropfen die dort angegebenen 
Rohrchen tragt. Das im Kolben befindliche Zuckergemisch wird sodann mit 50 cern eines eigens 
hergestellten gipshaltigen Wassers gelost. Letzteres stellt man her, indem man 30 Teile einer ge
siittigten Gipslosung mit 70 Teilen destilliertem, luftgesattigtem Wasser verdiinnt. Die Sattigung 
mit Luft geschieht zu dem Zweck, Fehlerquellen zu vermeiden, welche dadurch entstehen konnten, 
daB das angewendete destillierte Wasser bald mehr, bald weniger Luft enthalt. Man fiihrt sie aus, 
indem man das Wasser in halbvollen Flaschen schiittelt oder Luft durchleitet. In die so hergestellte 
Losung bringt man genau 1 g Hefe und verteilt dieselbe durch Schwenken und Zerdriicken mittels 
eines Glasstabes so weit, daB keine Kliimpchen mehr erkennbar sind, sondern eine gleichmaBige 
Aufschlammung hergestellt- ist. Darauf wird der Kolben samt Inhalt gewogen, in Wasser oder 
einen Thermostaten von 30° gestellt und 6 Stunden auf dieser Temperatur erhalten. Nach Ablauf 
dieser Zeit nimmt man den Kolben heraus, kiihlt ihn rasch ab, saugt Luft durch, um die Kohlen
saure vollig auszutreiben, und wagt den Kolben samt Zubehor abermals. Der Gewichtsverlust 
gibt die Menge Kohlensaure an, welche durch Vergarung des Zuckers entstanden ist und aus
getrieben wurde. 

Um die Garkraft einer Hefe mit der einer anderen vergleiehen zu konnen, nimmt MeiBI eine 
N ormalhefe an, unter der er Hefe versteht, welehe unter den gleichen Bedingungen wie oben 
1,75 g Kohlensaure entwickelt. Die Garkraft dieser Hefe = 100 gesetzt, findet man dureh die Pro
portion 1,75: n = 100: x die Garkraft der Hefe, welche n g Kohlensaure entwickelt, in Prozenten 
der Garkraft einer Normalhefe. 

Gute PreBhefe gibt 75-85% Giirkraft. 
b) Verfahren von Hayduck und Kusserow. Zu diesem Verfahren verwendet man 

einen Apparat (Fig. 200, S. 694), der dem Dumasschen Apparat zur Stickstoffbestimmung 
bzw. dem Scheiblerschen Kohlensiiure-Bestimmungsapparat iihnlich ist und im wesent
lichen aus einem in Kubikzentimeter eingeteilten MeBrohr von 500 ccm Inhalt besteht. 
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Vorerst werden 40 g Zucker in 400 ccm destilliertem Wasser gelost, sodann 10 g der zu unter
suchenden Hefe abgewogen, in eine Sehale gegeben und mittels eines Pistills mit einer kleinen Menge 
der obigen Zuckerlosung zerrieben, bis keine Kliimpchen mehr wahrnehmbar sind. Diese Auf
schliimmung gibt man in eine Flasche von 11 Inhalt, spiilt die Schale noeh ein paarmal mit der 

Fig. 200. 
Zuekerlosung nach und gieBt zuletzt die ganze 
Zuckerlosung in die Flasche. Der Inhalt wird 
umgeschiittelt und die Flasche offen in ein 
Wasserbad von 30° gestellt, in welchem sie 
1 Stunde lang stehen bleibt. Erst naeh Verlauf 
dieser Zeit verbindet man die Garflasche mittels 
Gummischlauches mit dem inzwisehen mit Wasser 
bis zum Null-Teilstrieh gefiillten MeBapparat. Zur 
Verhinderung der Absorption der Kohlensaure 
durch Wasser gibt man in den MeBsehenkel des 
Apparates etwas Petroleum, welches ~odann bei 
der Fiillung mit Wasser in niedriger Schieht auf 
diesem schwimmt. Genau naeh einer halben 
Stunde wird der Hahn der MeBrohre gesehlossen, 
das Wasser in der engen Rohre durch den Hahn e 
(Fig. 200) so weit abgelassen, daB es mit der Hohe 
des Wassers bzw. der Petroleumsehieht in der 
wei ten Rohre gleich steht, und nun die Anzahl 
Kubikzentimenter, welche die entwiekelte Koh
lensaure ausfiillt, abgelesen. Eine starkefreie 
PreBhefe liefert naeh diesem Verfahren bei An
wendung von destilliertem Wasser 6-8 g, bei 
Anwendung von Brunnenwasser, das Carbonate 
enthalt, 8-12 g Kohlensaure. 

Bei dem K usserowschen Apparat liest Appamt zlIr Ermittelull' dcr Harkraft nltch 
Hnyduck. 

man die Menge des dureh die Kohlensaure ver
drangten, in einem geteilten MeBzylinder aufgefangenen Wassers abo Diese Zahl kann dann 
entweder direkt als Ausdruek der Garkraft der Hefe angegeben werden, oder man bereehnet 
das Gewieht des dureh 100 g Hefe zersetzten Zuekers, indem man die gefundene Zahl ccm 
Kohlensaure mit dem Faktor 0,003841 multipliziert. 

342 g Rohrzucker liefern bei vollstandiger Vergarung 176 g Kohlensaure, und da 1 ccm Kohlen
saure 0,001 977 g wiegt, so ist das Gewicht des Rohrzuckers, welches notig ist, urn 1 ccm Kohlensaure 

zu liefern: ~~ .0,001977 = 0,003841 g . 

..9-) Giirzelt. Die Garzeit der Hefe kann nach der Vereinbarung des Verbandes deutseher 
PreBhefefabrikanten1 ) wie folgt ausgefUhrt werden: 

Man beschafft sich geeignete, rechteckige Backformen aus Blech, deren Kantenlange sich 
an der unteren Grundflache auf 14 X 9 em, an den Seiten auf 8,4 cm und an der oberen Offnung 
auf 15 X 10 em belauft; als MeBstabehen hangt man einen Bleehstreifen ein, dessen unterer Rand 
7 cm weit vom Boden des GefaBes absteht. Als Versuehsmehl dient eine bestimmte Type von Weizen
mehl 3. Die erforderliehe Salzlosung ist 5 proz. und wird dureh Auflosen von chemiseh reinem ChIor
natrium in destilliertem Wasser hergestellt. Der zu verwendende Zucker muB ungeblaute gemahlene 
Raffinade sein, die man vor jedem Versueh in der vorgesehriebenen Menge Salzlosung auflost. :lum 
Kneten gebraueht man eine halbkugelige Kupferschale von 22 em Durehmesser und 11,5 em Hohe, 

1) Die Besehreibung des Verfahrens kann von der Firma W. J. Rohrbeeks Nachfolger 
in Berlin und Wien bezogen werden. Vgl. auch Codex alim. austriacus. Wien 1912, 2, 335. 
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ala Keule eine 30 cm lange, ho1zeme Walze von 4 cm Durchmesser; sie wird an ihrem unteren Ende 
bis auf 10 cm Hohe mit Kupfer beschlagen. 

Zur Bestimmung der Garzeit nimmt man 280 g Mehl, 160 ccm Salzlosung mit 2 g Zucker 
(siehe oben) und 10 g Hefe, bringt letztere in die Knetschale, fiigt eine kleine Menge SalzlOsung hinzu 
und riihrt mit der Keule leicht urn, bis sich die Hefe gleichmaBig verteilt hat. Nun gieBt man den Rest 
der Salzlosung iiber die Masse, mischt sie kraftig durch und beginnt sofort mit dem Mehlzusatz. 
Ist etwa ein Drittel des Mehles eingetragen, so riihrt man gut um und setzt dies fort, bis der Rest 
des Mehles verarbeitet ist. Vom Zusatz der SalzlOsung bis zum Zusatz der gesamten Mehlmenge 
diirfen hochstens 3 Minuten verstreichen. Nun mischt man wieder einige Male durch, reinigt die 
Kaule schnell mit dem Homspatel, sammelt etwa verspritzte Teilchen, verteilt hierauf den Teig 
durch gelindes Driicken moglichst breit in der Schale und klappt ihn dann mit der Keule wieder 
zusammen. Dieses Verteilen und Zusammenklappen hat abwechselnd nach verschiedenen Richtungen 
zu geschehen und ist solange ohne Unterbrechung foitzusetzen, bis yom Beginn der Salzgabe gerechnet 
10 Minuten verstrichen sind. Dann nimmt man ihn aus der Schale, formt ihn mit der Hand langlich 
rund, wobei keine Luftb1asen mit eingeschlossen werden diirfen, und laBt ihn ohne Anwendung 
von Druck in die Backform fallen. 

Die zur Teigbereitung zu verwendende Salzlosung muB auf 30° C vorgewarmt werden und 
das Mehl mindestens eine Stunde lang im Thermostaten bei 35° C gestanden haben. Man bringt 
nun in die Mitte der Backform das MeBstabchen und stellt dann die Form in einen auf 33-35° C 
gehaltenen Thermostaten. Die Anzahl Minuten, die yom Beginn des Knetens gerechnet bis zu dem 
Augenblick verflieBt, in dem der Teig das MeBstabchen beriihrt, stellt die gesuchte "Garzeit" dar. 

t} Naohwel8 von Frlschhaltungsmitteln. Falls eine Untersuchung der Hefe auf Frisch
haltungsmittel erforderlich sein Bollte, hnn sie wie bei Kiise (S. 319 u. f.) geschehen. 

b) Backp'Ul/1H3T. 

In der Regel bestehen die Backpulver bzw. sollen bestehen aus Mischungen von Natrium
bikarbonat, Weinsiiure oder Weinstein oder Zitronensiiure in iiquivalenten Verhiiltnissen. 
tlber sonstige Mischungen im Handel vgL S. 680 und iiber ihre Untersuch ung unter Back
mehlen S. 640. 

c) KohZensauTe. 

Auch mit Kohlensiiure fiir sich allein ist unter Anwendung geeigneter Apparate nach dem 
Vorschlage von Douglish die Lockerung des Brotes versucht worden. Anscheinend hat sich 
das Verfahren nicht eingefiihrt. Wo es aber angewendet werden sollte, sind an die Kohlensiiure 
dieselben Bedingungen zu stellen wie an die zur Herstellung von kiinstlichen Mineralwassern 
oder moussierenden Getriinken verwendete Kohlensiiure. tiber die Untersuchung der 
fliissigen Kohlensiiure vgL im 3. Teile. 

Uber das gleichen Zwecken dienende Hirschhornsalz (Ammoniumcarbonat) vgl. unter 
Konditoreiwaren. 

16. Nachweis von gOJrungbefo'l'de'l'nden Mitteln. Da die giirungbe
fordernden Mittel in Zusiitzen von Malzmehl oder in sonstigen mit Malz behandelten Mehlen 
bestehen, so liiJ3t sich der Zusatz durch die Bestimmung des Zuckers (Maltose), dessen Gehalt 
erhoht ist, nachweisen. Oder man riihrt etwa 2 g Mehl mit 100 ccm Wasser an, erwiirmt die 
Mischung etwa 2 Stunden im Wasserbade bei 60-70° und bestimmt dann den direkt redu
zierenden Zucker; reine Mehle liefern auf diese Weise bis 20% Zucker; malzmehlhaltige 
entsprechend mehr (vgl. S. 511 und unter Kindermehle S. 649). 

Der Zusatz von GerstenmehlliiJ3t sich unter Umstiinden mikroskopisch aus den mit. 
hineingeratenen Gewebselementen (besonders den Spelzenteilchen S. 569) nachweisen. 
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Mykologische Untersuchung der Backwaren.1) 

1. Die Flora der Backwaren. 

Von der mannigfaitigen Flora der Mehle und den bei der Zubereitung der Backwaren, 
besonders beim GiirungsprozeB, in sie gelangenden und sich stark vermehrenden Keimen iiber
leben den Backvorgang nur Saprophyten mit hitzebestiindigen Sporen. Das Innere normal 
ausgebackener Brote und Backwaren ist daher, abgesehen von einer mehr oder minder groBen 
Zahl entwicklungsfiihiger Sporen der sogen. Heu- und Kartoffelbacillen (vgL S. 261), keimfrei 2 ). 

Die Zahl dieser hiingt, abgesehen von dem Zustand und der Behandlung des verwendeten Kornes, 
in hohem MaBe auch von der Feinheit des Mehles3), ferner von der Art der Brotgiirung abo 
In stark gesiiuerten Broten ist sie geringer aIa in Hefebroten; in kleiehaltigen Backwaren ist 
sie groBer aIa in Feinbroten. Wasser und Hefe4) spielen hOchstens in Ausnahmefiillen eine 
Rolle aIa Sporeniibertriiger. 

AuBer dieser inneren Flora enthalten frische Backwaren noch eine iiuBerliche Staub
flora, von der besonders die Sporen der gemeinen Schimmelpilze eine Rolle spielen. Sowohl 
durch diese Pilze, wie durch manche Bakterien kommt hiiufig beim Aufbewahren des Brotes, 
besonders wenn es angeschnitten ist, eine sekundiire Infektion der Krume zustande. 

A. Bestimmung der KeimzahL 

FUr diesen Zweck wird aus der Mitte des mit sterilisierten Messern eroffneten Brotes 
etwa 1 g der Krume entnommen, in einem durch 2stiindiges Erhitzen auf 200 0 sterilisierten 
Morser mit soviel sterisiliertem Wasser verrieben, daB eine diinne Fliissigkeit entsteht. Diese 
wird in Niihragar, notigenfalls auf mehrere Rohrchen verteilt und in der iiblichen Weise 
(vgL I. Teil, S. 626) zu Platten verarbeitet. Die entstehenden Bakterienkolonien werden geziihlt. 

B. Untersuchung des verschimmelten Brotes. 

Ve rs chi m m ein tritt, besonders bei wasserreichen sauren Broten (Pumpernickel, KommiB
brot, Grahambrot) entweder auf der Oberfliiche oder auch im Innern des Brotes ein. In letzterem 
FaIle werden die Hohlungen der Krume mit Pilzrasen oft ganz erfiillt. Je nach der Art des 
Schimmelpilzes sind die Flecken weiB, griin, gelb oder rot (S. 681)5). 

a) WeiBe Flecken, die sogen. Kreidekrankheit, erzeugen Monilia variabilis Lindn. 
und iihnliche Arten (vgl. L Teil, S. 707), Endomyces fibuliger Lindn.6), Ietzterer charakterisiert 
durch die 4 hutartigen Sporen in den Ascis (Fig. 201). 

G r a u e und gel b eRa sen erzeugen Penicillien und Aspergilleen (vgI. 1. Teil. 
S. 698 u. f.). 

b) In roten Flecken sindnoch nicht genauer beschriebenePilze aus der Gruppe Oidium 
(vgL 1. Teil, S.708) ge£unden 7). Die Untersuchung verschimmelten Brotes beschriinkt sich meist 
auf die mikroskopische Feststellung der Art des Pilzes, die, da Fruktifikation wohl immer 
vorhanden ist, Schwierigkeiten nicht bereitet. Sollen die Schimmel in Reinkultur gewonnen 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Spieokermann-Miinster i. W. 
2) VgI. hierzu v. Fenyvessy und Dienes, Zeitsohr. f. Hygiene 1911, G9, 223; Welte, Arohiv 

f. Hygiene 1895, 24, 84, 25, 104. 
3) Zahlenangaben bei Thomann, Centralbl.f.Bakt.lI. Abt., 1900, G, 740; Konig, S piecker-

mann und Tillmans, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungsm. 1902, 5, 737. 
4) Russell. CentralbL f. Bakt. II. Abt., 1899, 5, 234. 
5) Vgl. auch Bd.lI, S.868. 
6) Zeitsohr. f. Spiritusindustrie 31, 162 und Buchwald, Der Miiller 1905, Nr.4l. 
7) Betreffs der Literatur iiber diese sehr mangelhaft bekannten Pilze vgl. Lafar, Handbuch 

d. techno Mykologie Bd. II, S. 530. 
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werden, so kommen die im 1. Teil, S. 626 und 642 beschriebenen Ziichtungsverfahren in sauren 
NiihrbOden in Betracht. 

Fig. 201. 

C. Untersuchung durch Bakterien veranderten Brotes. 

An Veranderungen des Brotes durch Bakterien kommen in Betracht das sogen. 
Schleimig. oder F a denziehendwerden und die Bildung von Farbflecken. 

a) Das Schleimigwerden wird durch zahlreiche Arten der Gruppe der Heu· und Kar
toffelbacillen (S. 682) erzeugtl), iiber deren sehr ahnliche Eigenschaften man S. 262 vergleiche. 
Der Nachweis der Bakterien gelingt sehr leicht auf mikroskopischem Wege, wenn man eine 
kleine Probe der erweichten oder schleimigen Krume in sterilisiertem Wasser durch Schiitteln 
aufschwemmt. Sind Bakterien vorhanden, so wird die Fliissigkeit sofort milchig. In am 
besten mit Methylenblau gefarbten Deckglaspraparaten sieht man zahlreiche groBe Stab chen 
sowie meist eine groBe Zahl oyaler Bakteriensporen. Fiir die Reinziichtung kommen neutrale 
bis schwach alkalische AgarnahrbOden (1. Teil, S. 643) und das iibliche Plattenkulturverfahren 
in Betracht. Sollen die Sporen der erzielten Reinkulturen auf Hitzebestandigkeit gepriift 
werden, so verfahrt man nach Teil 1, S. 673. 

Betreffs der Untersuchung von Mehlen auf Sporen oder Erreger des Schleimigwerdens 
vgl. S. 622. 

b) An krankhaften Farbenveranderungen des Brotes kommt besonders das sogen. 
Bluten des Brotes in Betracht, das durch Bacterium prodigiosum erzeugt wird. 

Der bakterielle Ursprung der roten Flecken laBt sich durch mikroskopische, gefarbte 
Ausstrichpraparate, die wie bei dem schleimigen Brot hergestellt werden, leicht nachweisen. 
Zur Sicherstellung der Artdiagnose ist R einziicl1tung mittels des Plattenkulturverfahrens notig. 
Betreffs der Eigenschaften des Bacterium prodigiosum vgl. S. 182. 

c) Auch blaufleckiges Brot soll durch Bakterientatigkeit entstehen konnen. Durch 
mikroskopische und biologische Untersuchung konnen solche Falle von anderen Blaufarbungen, 
die durch Unkrautsamen entstehen, unterscmeden werden. 

Ob auch der altbackene Geschmack, der an frisch gebackenem Brot zuweilen beob
achtet wird, durch Bakterien entsteht2), bedarf weiterer Untersuchung. 

1) Vgl. hierzu die Angaben in Bd. II, S. 869, ferner Watkins, Journ. Soc. Chern. Ind. 1906, 
25,350; Thomann, Centralbl. f. Bakt. II. Abt., 1900,6,740; Fuhrmann, das. 1905, 15,385. 

2) Vgl. Kiihl, Pharm. Centralh. 1911, 52, 639. 
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D. Untersuchung auf Krankheitserreger. 

FUr den Menschen schadliche Spaltpilze konnen nur infolge sekundarer Infektion durch 
Brot iibertragen werden. Von pathogenen Fadenpilzen konnen Aspergillus flavus und A. 
£umigatus sich beim SchimmeIn gelegentlich in Brot in groBen Mengen ansiedeln. 

E. Untersuchung auf Mutterkorn. 

Hieriiber vgl. man die Angaben bei Mehl S. 618. 

Die biologische Analyse der Prellhefe. 
PreBhefe, die aus obergariger Hefe bestehen soll, wird gelegentlich mit untergariger Hefe 

verfaIscht. Der Nachweis dieser erfolgt entweder auf physiologischem Wege nach dem Vor
schlage von Bau l ) oder auf morphologischem nach Lindner. Obergarige Hefen vergaren, 
mit wenigen Ausnahmen, Mel i b i 0 s e nicht, wahrend untergarige mit wenigen Ausnahmen dies 

Fig. 202. Fig. 203. 

Keimung biJdcr Ton PreGhefen in dor 'J'riipfd.ltl llkllltilr. 
l'ypen sperriger Srrollverb"nde. 

1 unu 2 gehoreu der Rasse XII nn. :~ piner Wiener J,2 lind 3 gelitlrell eben falls Wiener 
Prellbefe nn. Prellhefcn an. 

tun. Man versetzt daher je 10 cern Iproz. Raffinoselosung in Reagensrohrchen mit je 0,4 g 
der zu priifenden Hefe, verschlieBt mit Watte und bewahrt bei 30° auf. Nach 24, 48, 72 
Stunden wird ein Rohrchen filtriert und zu 3 cern des Filtrates 1 ccm Fehlingsche Losung 
gesetzt. BIeibt die Losung beim Kochen blau, so ist Unterhefe vorhanden, wird die Losung 
erst nach 72 Stunden reduziert, so war nur Oberhefe vorhanden. Fiir quantitative Bestimmungen 

1) Wochenschr. f. Brauerei 1898, 15, 389; vgl. ferner iiber die Brauchbarkeit des Verfahrens 
bei alter Hefe und Lufthefe Lange, Brennerei-Ztg. 1903, Nr. 5; Saare und Bode, Zeitscbr. f. 
Spiritusindustrie 1903,26,1; K usserow, Mitt. f. Brennerei u. PreBhefenfabrikation Nr. 7; Lindner, 
Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1900, n, 713; Langfurth, Zeitschr. f. offentl. Chern. 1901, 7, 198, 
281; Herzfeld, daselbst 1901, 7,220; Kiithner und Ulrich, daselbst 1901, 7, 185,273; Kohn, 
Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungsm. 1900, 3, 756. 
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eignet sich das Verfahren nicht. Fehlschliisse konnen, besonders bei alten Refen, durch 
Bakterien verursacht werden. 

Das botanisch.morphologische Verfahren von Lindner l ) beruht darauf, daB die 
Zellen der Unterhefen durch eine schleimige Riille zusammenbacken, wahrend die Oberhefen 
sich mangels einer solchen in Fliissigkeiten leicht aufwirbeln lassen. Ferner wachsen die 
gebrauchlichsten Berliner und Wiener PreBhefen in sparrigen festen Verbanden mit monopodialer 

Fig. 004. 

Keimung b ild er von ulltcrgfirigell 
TYllen lockerer 

Die cinzelnen Glieder sind nur noch in lockere m 
ZusammeohaDg. Kultur oach 24 StuDden. 

Fig. 205. 

Bierbofen in dor 'f rllpfchenkultur. 
pro B \' erb fi 0 de. 

Dcr Verbaod ist rechts schoo sohr gelockert. Die 
nbgefnllenen GJieder kOnnen spater aber wieder 

miteinander verklcben (t'loekenbildung). 

Verzweigung, wahrend die Unterhefen lockere Verbande und eine sympodiale Verzweigung 
zeigen (Fig. 305). Lindner legt daher Tropfen. und Tropfchenkulturen (I. Teil, S. 655) an, 
wobei auf jeden Tropfen hochstens eine Zelle kommen darf. Die Tropfchenkulturen miissen 
nach 24 Stunden untersucht werden, da spater auch die Verbande der Oberhefen zerfallen. 
Die Tropfenkulturen werden, sobald Refeflecken entstanden sind, vorsichtig hin· und herge. 
schiittelt. In den Tropfen mit Unterhefe bleibt die Refe als schleimige Masse liegen, in denen 
mit Oberhefe wird diese staubformig aufgewirbelt und triibt die FIiissigkeit. 

2. Die Flora der ltlehlspeisen. 

Die Flora der Mehlspeisen ist auGer von der des Mehles von der der anderen verwendeten 
Rohstoffe, sowie von der Rohe der bei ihrer Rerstellung angewendeten Temperatur abhangig. 
In Mehlspeisen finden ihrem hohen Wassergehalt entsprechend Bakterienkeime, besonders 
bei etwas warmer Aufbewahrung, sehr gimstige VerhiHtnisse fiir ihre Vermehrung. Auch 
die tibertragung von Krankheitskeimen, besonders von Paratyphus B, ist bei Mehlspeisen 
wiederholt beobachtet worden2). 

Fiir die mykologische Untersuchung gelten die allgemeinen Angaben iiber Anlage von 
gefarbten Praparaten und Plattenkulturen (vgl. Mehl und Brot). 

Uber die Fauna der Backwaren und Mehlspeisen vgl. unter "Mehle" S. 623. 

Anhaltspunkte fur die Beurteilung des Brotes. 

a) Nach der technischen und chemischen Untersuchung. 

1. Ein gut ausgebackenes Brot solI eine braune, glanzende, nicht verbrannte (nicht 
verkohlte) und nicht abspringende, knisterige, elastische Rinde besitzen, die allmahlich in 
die Krume iibergeht. Weder unter der Rinde noch in der Krume selbst diirfen groBe Hohl· 
raume auftreten. Andererseits darf die Krume nicht pappig sein oder Wasserstreifen auf· 

l) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1903, 26, 229; 1904, 27, 156, 225. 
2) Levy und Fornet, Centralbl. f. Bakt. I. Abt., Orig. 1906,41,161; Vagedes, das. Ref., 

1907, 39, 376. 
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weisen. Letztere (und eine verkohlte Rinde) haben ihren Grund entweder in einem iiber
hitzten Of en oder in einem zu starken Wasserzusatz zum Mehl oder in einer fehlerhaften 
Beschaffenheit des Mehles (von beregnetem odel' ausgewachsenem Getreide); andererseits 
konnen pappige Beschaffenheit und Wasserstreifen auch in zu geringer Backtempel'atur 
ihren Grund haben; dann aber ist auch die Rinde weich und nicht sprode. Die Krume 
muB gleichartig gelocht erscheinen und darf weder unverarbeitete Mehlklumpen, noch 
alte aufgeweichte Brotreste aufweisen. Geruch und Geschmack sollen angenehm brot
artig sein. 

2. Vielerorts bestehen polizeiliche Vol'schriften fill' den z ulassigen Wassergehalt 
des Brotes z. B. nach der alten Pariser Vorschrift: "Die Krume (die innel'en weichen Teile) 
von gut ausgebackenem, vollkommen erkaltetem weiBem Brot darf nicht iiber 45%, von 
schwarzem Brot nicht iiber 48% Wasser enthalten." Del' Zweck dieser Bestimmungist 
offenbar, zu verhindern, daB das Brot nicht im unausgebackenen teigigen bzw. pappigen, d. h. 
einem Zustande, del' leicht schadlich sein kann, in den Verkehr gebracht wird. O. Mezger 1) 
weist aber durch umfangreiche Untersuchungen yon Broten Stuttgarts nach, daB diese 
Verordnung ihren Zweck nicht erreicht, da unter den Broten, die den hochsten zulassigen 
Wassergehalt nicht iiberschritten, verschiedene eine teigige, dagegen andere Brote mit hoherem 
als dem zulassigen Wassergehalt eine nicht teigige Beschaffenheit beEaBen. O. Mezger halt 
fS daher fiir ausreichend, zu verlangen, daB das Brat "in gut ausgebackenem Zu
stande" feilgehalten und verkauft werde, dagegen fiir zweckmaBig, von einer polizeilichen 
Vorschrift fiir den zulassigen hochsten Wassergehalt abzusehen. 

3. Der Gehalt des Brotes an Siiure soIl 10°, d. h. 10 ccm Normalalkali fiir 100 g 
Brotkrume nicht iibersteigen (vgl. S. 690). 

4. FUr aIle Brotsorten, fiir welche von jeher nach altEm Brauch ein bestimmtes 
Mehl (also durchweg Weizen- und Roggenmehl) vorausgesetzt wird, oder welches mit einer 
ausdriicklichen Bezeichnung (als Weizenbrot, Roggenbrot) verkauft wird, ist der Zusatz fremder 
Mehle und Stoffe, sei es direkt oder indirekt in Form Yon Backmehlen, Backpulvern bzw. 
Backhilfsmittein (vgI. S. 640 u. 680) als Verfalschung anzusehen. Selbst wenn diese Zusatze 
eine Verbesserung des Mehles fiir Backzwecke bewirken, diirfen sie nur gegen Deklara
tion gestattet werden, weil der Kaufer die bessere Beschaffenheit des Gebackes dem ur
spriinglichen Mehle zuschreibt; die Zusatze bedingen daher die Vortiiuschung einer besseren 
Beschaffenheit. 

5. Dasselbe gilt ohne Deklaration von del' Verwendung anderer als der Milch 
entstammenden Fette, wenn der Kiiufer zu der Annahme berechtigt ist, daB zur Her- • 
stellung des Gebackes Milch oder Rahm oder Butter verwendet ist (S. 688). 

6. Die Verwendung von verdorbenen Mehlen, ebenso von Brotresten ist nach der 
Reichsgerichtsentscheidung vom 10. Januar 1899, sowie die von verschimmeltem 
Brot nach der Reichsgerichtsentscheidung vom 20. Januar 1888 als Verfalschung anzu
sehen (vgl. weiter unten S. 704). 

7. Dasselbe gilt von der Verwendung fremdartiger Streumehle, z. B. von Holz, 
Spelzen, Schilf, SteinnuB, Kieselgur (vgI. S. 681). 

8. Pappiges bzw. mit Wasserstreifen versehenes, fadenziehendes, ver
schimmeltes oder rotgeflecktes Brot ist als ungenieBbar bzw. als verdorben an
zusehen. 

9. Der Gehalt an Unkrautsamen, an Zink- oder Kupfersulfat, an Alaun oder an 
fremden mineralischen Stoffen ist wie bei Mehl zu beurteilen (vgI. S. 627). 

10. Der Zusatz von Kochsalz ist erlaubt, jedoch soIl die Menge fiir Weizenbrot 1%, 
die fiir Roggenbrot 2% in del' Trockensubstanz nicht iibersteigen. 

II. Dber die Zulassigkeit von garungbefordernden Mehlen (vgI. N"r. 4 und S. 679). 

1) Zeitschr. f. Untersucbung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 395. 
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12. Die zum Backen verwendete Hefe darf weder sauer noch faulig rieohen und 
soIl nioht "warm" sein; sie muB frei von Schimmelpilzen, Essigbakterien und 
wilden Hefen (Kahmhefe) sein. Von letzeren kbnnen nach dem Entwurf von Vorschriften 
im deutschen Reich bis 50/ 0 zugelassen werden (vgl. S.691). - Zusatz von Bierhefe zu 
PreB-(Back-)he£e ist ala Verfalsohung anzusehen. 

Die PreBhefe dar£ ala natiirlicher - yom Maisohgut herriihrender - Bestandteil 
nur 2 0 / 0 Starke enthalten, es sei denn, daB besondere Verordnungen (vgl. S. 692) einen 
hoheren Gehalt zu1a.ssen. 

13. Der an Stelle von PreBhe£e verwendete Sauerteig darf ebenfalls nioht faulig, 
dumpfig oder schimmelig riechen oder schmecken und nicht zu sauer sein, weil die 
aladann vorwaltenden Saurebakterien ein zu saueres Brot liefern. 

14. Backpulver miissen rein sein und diirfen keine gesundheitsschadlichen Bestand
teile enthalten, alao z. B. nioht Bisulfat, Chlorkalium, Kaliumcarbonat, Schwermetalle, und 
auch nioht Alaun. Carbonate und Sauren bzw. saure SaIze sollen in aquivalenten Ver
haltnissen vorhanden sein, d. h. sollen gerade ausreichen, um die ganze vorhandene Menge 
Kohlensaure zu entbinden. 

b) Beurteilung des Brotes nach dem mykologischen Befunde. 

1. Die Zahl der Pilzkeime in Backwarell an sich ist belanglos, so lange dieselben im 
R uhez ustande verharren. 

2. Backwaren, in denen sioh Bakterien vermehrt und offensichtliohe Verande
rungen der normalen Beschaf£enheit hervorgerufen haben, sind ala verdorben zu betraohten. 
Wenn auoh sohwere Gesundheitsschadigungen durch solche Baokwaren, insbesondere schlei
miges und blutendes Brot, ansoheinend sehr selten sind1), so wirken dooh solche Nahrungsmittel 
zweifellos in hohem MaBe ekelerregend. 

3. Versohimmeltes Brot ist, so£ern es sich nicht um vereinzelte, oberflachliche, leicht 
zu entfernende Kolonien handelt, ala verdorben zu betrachten. Wenn auoh in einwandfreien 
Versuohen2) die Unge£ahrlichkeit von Brot, das durch Penicillium glaucum, Aspergillus nidu
lans, Rhizopus nigricans stark zersetzt war, sowie der Pilzrasen dieser Arten festgestellt worden 
ist, so ist andererseits doch auch bekannt, daB das Mycel und die Sporen mancher Rassen von 
Aspergillus fumigatus und Penicillium glauoum in Italien und zu manchen Jahreszeiten krampf
erregende Gifte enthalten3 ). Man kann daher die Unschadlichkeit versohimmelten Brotes 
nicht mehr als allgemeingiiltige Tatsache betrachten. AuBerdem kommt ala schadlich der 
ekelerregende Geruoh und Gesohmack in Betracht. Auoh ist zu bedenken, daB manche Sohim
melarien wie Aspergillus flavus und A. fumigatus beim Mensohen ge£ahrliche Infektionen hervor
rufen konnen. 

4. Brot, das mehr als vereinzelte Teile ::\Iutterkorn enthalt, ist ala gesundheits
sohadlich zu betraohten (vgl. unter Mehl S. 628). 

5. Mehlspeisen, in denen infolge Bakterienvermehrung Sauerung, Geruchstoffe (be
Bonders Fruchtester) oder Faulnis eingetreten sind, sind ala gesundheitssohadlioh zu betrachten, 
da neben den mehr oder minder unangenehmen oder ekelerregenden Veranderungen auch stetB 
die Gefahr einer Intoxikation oder Infektion besteht. 

1) VgL Juckenack, Zeitschr. f. Unters. d. Nahrungsm. 1899, 2, 786 iiber Schadigungen 
durch schleimiges Brot. 

2) VgL Welte, Archiv f. Hygiene 1895,24,84 und 25,104; Zippel, Zeitschr. f. Veterinark. 
1894, 6, 57. 

8) VgL Otto, Zeitschr. f. klin. Med. 1906, 69, 322 ferner verschiedene italienische 
Autoren; zahlreiche Literaturnachweise dariiber in Lafar, Handbuch d. techno Mykologie 
Bd. II, S.381. 
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c) Beurteilung von Brot nach der Rechtslage 1 ). 

Hefe ein Nahrungsmittel. Die Strafkammer stiitzt die Freisprechung der Ange
klagten von der Anschuldigung des Vergehens gegen § 101 NMG. auf die Erwiigung, daB Hefe 
weder unter den Begriff des Nahrungsmittels, noch unter den des GenuBmittels in Sachen des 
genannten Gesetzes falIe; denn fiir sich allein sei Hefe ein zur Erniihrung des Menschen un
geeigneter Gegenstand, auch werde sie nicht als solche genossen, sondern das durch sie zum 
Treiben gebrachte Gebiick; in diesem seien aber, nachdem sie die von ihr verlangte Wirkung 
geleistet habe, nur mehr derartig geringfiigige Bestandteile von ihr zurUckgeblieben, daB sie 
nur fiir die chemische Wissenschaft, nicht aber ein praktisches Interesse darbiiten. 

Zutreffend wird diese Ausfiihrung von der Revision der Staatsanwaltschaft als rechts
irrtiimllch angefochten. Die Ausfiihrung verkennt den Begriff des Nahrungsmittels im Sinne 
des gedachten Gesetztes, indem sie diesen Begriff zu eng auffaBt. Wie in der Rechtsprechung 
anerkannt, kommt es fiir den Begriff des Nahrungsmittels in Sachen des NMG. nicht darauf 
an, ob der betreffende Stoff fiir sich allein zur Erniihrung des Menschen geeignet ist; es fallen 
vielmehr unter den Begriff auch alIe die Stoffe, welche erst in Verbindung oder nach der Ver
arbeitung mit anderen Stoffen bestimmt sind, zur menschlichen Nahrung zu dienen. Nun stellt 
das Urteil fest, daB Hefe bei der Brot- (Gebiick-) Bereitung in der Weise angewendet wird, 
daB sie dem Brotteig im Verhiiltnis von 1 zu 100--200 Gewichtsteilen zugesetzt wird, zu dem 
Zwecke und mit der Wirkung, daB sie den Brotteig in seiner Beschaffenheit veriindert, ihn 
"treibt", auflockert und durch diese seine Einwirkung das Brot (Gebiick) verdaulich Macht. 
Die Hefe ist hiernach ein Ingrediens der Brotbereitung, das dem Grundstoff des 
Brotes zugesetzt und mit ihm verarbeitet wird zur Herstellung des unmittelbar zur Nahrung 
dienenden Produktes, des Brotes. Daraus ergibt sich die natiirliche Auffassung, daB die Hefe 
ein Bestandteil des mit ihr hergestellten Brotes oder Gebiicks geworden ist, und es kann nicht 
darauf ankommen, ob und welche chemischen Veriinderungen ihre urspriinglichen Stoffteile 
in der wechselseitigen Beeinflussung mit den iibrigen im Brotteige enthaltenen Stoffen erlitten 
haben, und ob und wieviel von diesen urspriinglichen Bestandteilen in dem Produkte durch 
die chemische Wissenschaft noch nachweisbar ist. 

RG., 28. Mai 1900. 
(Zeitschr. f. Untersuchung, Beilage 1913, 428.) 
Verunreinigte Backwaren. Durch Mausekot verunreinigter Kuchenteig. Der 

Angeklagte hatte durch Mausekot verunreinigten Kuchenteig, von dem er nach seiner An
gabe den verunreinigten Teil weggeschnitten hatte, zum Backen verwendet und den Kuchen 
an die Giiste verkauft. Der Teig war aber nicht etwa eine feste Masse, sondern weich und, 
in gewissem Malle durcWiissig, so daB sich der fliissige Teil der Miiuseexkremente dem Teige 
in weiterem Malle mitgeteilt hatte, als der Angeklagte durch Wegschneiden beseitigen konnte. 
Zudem hatten die Mause sich auf dem Teige aufgehalten usw., so daB man ohne weiteres 
annehmen muB, der ganze Teig sei fiir den, welcher einen aus diesem Teige gewonnenen Kuchen 
essen solIte, ekelerregend und verdorben. § 102 N:.\iG. 

LG. Kempten, 3 . .ranuar 1912. 
Mohnkuchen mit Miiusekot. Der verwendete :.\Iohn enthielt 3,7% Miiusekot. Das 

Gericht erachtete den Mohn fiir verdorben und seine Hinzunahme zu frischen Zutaten 
fiir eine Verfiilschung nach § 102 NMG. 

AG. Dresden, 29. April 1903. 
Brot mit tierischen Exkrementen. Beiseiteschaffung beschlagnahmter 

Brote. Von den wegen Mindergewichtes beschlagnahmten Broten hatte der Angeklagte 
drei beseitigt. Der amtlichen Weisung, an ihrer Stelle drei neue Brote herzustelIen, kam 
er in der Art nach, daB er ekelerregende tierische Exkremente in diesen Broten mit verbuk. 
Eine Zeugin war auf den GenuB dieser Brote erkrankt. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld in Wiirzburg. 
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Der Angeklagte ersohien einer Beiseitescha££ung beschlagnahmter Gegen
stande und der vorsatzlichen Herstellung von Nahrungsmitteln, deren GenuB die mensch
liche Gesundheit zu schadigen geeignet war, iiberfiihrt. Verurteilung aus § 121 NMG., 
§ 137 RStrGB. 

LG. Zweibriicken, 29. April 189l. 

Brotteig in einer beschmutzten Wanne. Der Angeklagte hatte zur Herstellung 
des Brotteigs fortgesetzt zwei Wannen benutzt, in denen ein Saugling und dessen schmutzige 
Leibwasche und Windeln gewaschen wurden. 

Nach dem Gutachten des arztlichen Sachverstandigen hatte die Verwendung dieser 
Wannen zur FoIge, daB die Schmutz- und Kotteile mit dem Brotteige in Beriihrung kamen 
und sich mit diesen vermengten. Der GenuB des auf diese Weise hergestellten ekelerregenden 
Brotes war nach der Uberzeugung des Gerichtshofes objektiv geeignet, die menschIiche 
Gesundheit dadurch zu beschadigen, daB die mitverbackenen Kotteile Magen- und 
Darmentziindungen und die durch diese unsaubere Brotbereitung zur Entwicklung gelangenden 
Bakterien andere Krankheiten hervorrufen konnten. Der Angeklagte war als Backermeister 
besonders verpflichtet, sich von der guten Beschaffenheit der von ihm hergestellten Waren 
zu iiberzeugen. § 14 NMG. 

Strafk. b. d. AG. InowrazIaw, 22. MiLrz 1895. 

Herstellung von Brot durch einen mit Ausschiag Behafteten. Der Ange
klagte litt an einem nassenden Ausschlage an Armen und Handen, trotzdem beteiligte er sich 
am Mischen und Kneten des Mehles und Teiges. 

Wenn der Angeklagte bei der Brotbereitung trotz seines Ausschlages mithalf und selbst 
das Waschwasser, in dem er seine mit Ausschlag behafteten Arme reinigte, wieder in den 
Teig schiittete, so ist das nach Aussage des Sachverstandigen nicht nur eine' "kolossale 
Schweinerei", sondern auch ein gesundheitsschadliches Verfahren, da in den Sekreten des 
Hautausschlages Krankheitsstoffe enthalten sind, die sich dem Brote mitteilen und beim 
Kaufer, der das Brot genieBt, krankhafte Veranderungen, besonders Verdauungsstorungen, 
hervorrufen konnten. Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. Miinchen I, 13. Oktober 1905. 

Verwendung von Milch, in der eine Ratte ertrunken war. Es ist ganz selbst
verstandlich, daB ein Tier wie die Ratte, weiche mit Vorliebe in Kloaken und an anderen 
Orten lebt, wo Schmutz und Faulnis aufgestapelt sind, eine ganze Menge Unrats an sich 
herumtragt, und daB daher, ganz abgesehen von der Moglichkeit, daB beim Ertrinken der 
Ratte auch noch Entleerung von Exkrementen stattfand, auf aIle FaIle der Korper des Tieres 
allerlei Unrat an die Milch abgegeben hat, welcher sich mindestens zum Teil in dieser aufloste 
und durch das spatere Durchseihen unmoglich wieder entfernt werden konnte . . . Es kann 
also nicht bezweifelt werden, daB die Milch durch Unrat verunreinigt und dieser Unrat auch 
dem aus ihr hergestellten Brote mitgeteilt war, daB mithin letzteres zur Zeit des Verkaufs 
an die Kundschaft objektiv erheblich zum schiechteren verandert, als normales Brot nicht 
mehr zu erachten und nach allgemeiner Meinung hochst ekelhaft und als verdorben zum 
menschlichen GenuB vollig ungeeignet war. § 102 NMG. 

LG. Bamberg, 16. Februar 1901. 

Backwaren aus verdorbenen Stollen. Veru nrei nigtes Wasser. Der Angeklagte 
hatte zum Einteigen des Brotes Brunnenwasser verwendet, welches wegen seines rei
chen Gehaltes an Ammoniak und salpetriger Saure zum menschlichen GenuB nicht ge
eignet war. 

Der Angeklagte hat fahrlassig gehandelt, da er yom Besitzer des Brunnens hatte er
fahren konnen, daB dieser das Wasser wegen seines verdiichtigen Aussehens nicht verwendete. 
Bei pflichtgemaBer Sorgfalt hatte er aus dem Aussehen des Wassers den SchiuB ziehen konnen, 
daB dasselbe gesundheitsschiidliche Teile enthalte und hatte sich sagen miissen, daB das mit 
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diesem Wasser hergestellte Brot geeignet sei, die menschliche Gesundheit zu be
schadigen. § 14 NMG. 

Strafk. b. d. AG. Inowrazlaw, 3. Januar 1896. 
Mangelhaft gebackenes Brot aus verdorbenem l-fehl. Die Rinde des Brotes 

war "abgehoben" (abgebacken) und die unter dem dadurch gebildeten Hohlraum befind
liche Masse durchans teigig, fest und undurchbacken, von unangenehmem "mulsterigem" 
Geruch und Geschmack. 

Nach Anssage des Sachverstandigen lie Ben Geruch und Geschmack erkennen, daB zur 
Bereitung des Brotes verdorbenes Mehl verwendet wurde. Die beschriebene Brotmasse miisse 
Magenverstimmung, Durchfall und Erbrechen hervorrufen, da der Magensaft sie nicht oder 
nur unvollkommen zu bewaltigen vermoge. Diese gesundheitsschadliche Beschaffenheit des 
Brotes konne ihren Grund sowohl in dem verwendeten Material, als auch in der Art der Zu
bereitung, besonders in einem anormalen Giirprozesse haben. 

Der Gerichtshof nahm an, daB der Angeklagte den infolge allzu reichlicher Beimengung 
von Abfallmehl moglicherweise auch durch konkurrierende Bereitungsfehler giinzlich ver
dorbenen und unbrauchbaren Teig alB Gefangenenbrot herstellen lieB. Die Tatigkeit des 
Herstellens von Broten erreicht der Natur der Sache nach ihr Ende erst in dem Stadium, 
in welchem nach Beendigung des Backprozesses die Brote dem Of en entnommen werden. 
Darans folgt, daB der Angeklagte doch wissentlich Nahrungsmittel, welehe die mensch
liehe Gesundheit zu beschadigen geeignet, ihm auch in dieser Eigenschaft bekannt 
waren, hergestellt hat bzw., was damit gleichbedeutend ist, durch seinen Gesellen hat her
stellen lassen. Er wurde wegen Vergehens gegen § 121 NMG. verurteilt. Die Revision wurde 
verworfen. 

RG., 6. Oktober 1890. 
Fadenziehendes Brot. Das aus Roggen - mit etwas billigem Weizenmehl - her

gestellte Brot besaB eine nasse, stark klebrige Krume von eigentiimliehem Geruehe und 
brauner Farbe; beim Breehen des Brotes und Anseinanderziehen der Bruehstiieke stellten 
zahlreiehe feine, zum Teil mehrere Dezimeter lange Faden die Verbindung zwischen den beiden 
Stiicken her. Nach der Untersuchung war das Brot vollstandig mit braunlich aussehenden, 
zur Gruppe der Kartoffelbacillen gehorigen Bakterienkolonien durchsetzt, die sich zu langen 
Faden ansziehen lieBen. Das Mehl, welches zur Bereitung des Brotes gedient hatte, zeigte 
einen dumpfen, moderigen Geruch, hatte sieh zu Klumpen zusammengeballt und zeigte voll
stiindig den Charakter eines verdorbenen Mehles. Seine Untersuehung ergab, daB in dem 
Mehle zahlreich jene Bakterien vorhanden waren, die die fadenziehenden Kolonien im Brote 
gebildet hatten. Auf den GenuB des Brotes waren Personen erkrankt. Der Angeklagte wa~ 
von seinem Gesellen auf die Beschaffenheit des Mehles aufmerksam gemacht worden. 

Darin, daB der Angeklagte sich trotz dieser Anzeige des Gesellen nicht zu einer ein
gehenden Priifung des Mehles vor dem Verbaeken hat veranlaBt gesehen, ist eine grobe Fahr
lassigkeit zu erblieken. Indem der Angeklagte dies unterlieB, hat er fahrlassigerweise 
ein gesundheitsschadliches Nahrungsmittel hergestellt und verkauft und hierdurch 
unter AuBerachtlassung der Aufmerksamkeit, zu der er vermoge seines Gewerbes besonders 
verpfliehtet war, die Korperverletzung zweier Personen verursacht. § 230 Abs. 1 und 2 
RStrGB. und § 14 NMG. 

LG. Miinchen I, 23. Januar 1900. 
Alte Brotreate zur B1'Otbereitung. Verwendung von altem Brot. Unter frisch ge

backenem Brot versteht der Verkehr ein ans neuer Teigmasse hergestelltes, nieht aus 
Resten friiher gebackener Brote zubereitetes Brot. Die Verfii.lseh u ng liegt schon darin, 
daB der Angeklagte sein anscheinend frisch gebackenes Brot aus einem Stoffe zubereitete, 
der nach der Verkehrsauffassung zur Herstellung neuen, frischen Brotes von normaler Be
Bchaffenheit nicht verwendet wird. § 101 N.MG. 

RG., 12. April 1894. 
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Verwendung von verschimmelten alten Brotresten. DaB das neugebaokene, 
mit einem auoh nur geringen Bruohteil (1-1,5%) alten versohimmelten Brotes versetzte 
Brot alB verfalsoht im Sinne des Gesetzes anzusehen ist, unterliegt keinem Zweifel. Die 
VerfiiJsohung bestand darin, daB der Stoff des neuen Brotes duroh Zusatz von versohimmelten, 
also verdorbenen und demnaoh zur mensohliohen Nahrung ungeeigneten Brotteilen ver
sohleohtert ist. Da.B der GenuB derartigen Brotes geeignet ist, die mensohliohe Gesundheit 
zu sohii.digen, wurde nioht als erwiesen eraohtet. § 10 NMG. 

LG. I Berlin, 28. Marz 1893. 
Verwend ung alter Backwaren bei Herstell ung frisohen Brotes. Der Baoker 

H. hatte beim Baoken des Brotes altbaokene, unverkaufliche Semmeln, die erst eine Zeitlang 
in seinem Verkaufsladen gelegen hatten und dann 2-4 Wochen lang auf dem Baokofen ge
trooknet worden waren, in der Weise verwendet, daB er sie klar stieB, durchsiebte, in Wasser 
aufweichte und mit dem Sauerteig im Verhaltnis von etwa 2 auf 180 Pfund vermisohte, das 
Gemisch buk und unter Versohweigung alles dessen an seine Kunden verkaufte. 

Die normale Herstellungsart des Brotes besteht, wie H. wuBte, in der Bereitung eines 
Teiges aus Getreidemehl, Wasser, Koohsalz und Sauerteig, sowie in dem nachfolgenden Back
prozesse. Altbackene Semmeln aber nehmen an dem Baokprozesse nicht mehr teil, sondern 
bilden in dem neuen Teige einen toten Ballast, der sioh mit dem Teige nioht organisoh ver
bindet. Hierduroh wird das Erzeugnis aus beiden minderwertig und das kaufende Publikum 
getauscht. Denn es erwartet mit Recht, daB das Brot so bereitet sei, wie es von einem ehrliohen 
Baoker im regelmaBigen GesohiLftsverkehre naoh Treu und Glauben vorausgesetzt werden darf. 

FUr den objektiven Tatbestand der Zuwiderhandlung gegen § 10 NMG. geniigt jeder 
Zusatz, der eine Versohleohterung des reinen Stoffes verursaoht. In .Anbetracht dessen kann 
dahingestellt bleiben, ob die Verschleohterung nioht auoh darin hatte erbliokt werden diirfen, 
daB das Gebaok unappetitlich und ekelerregend, ebenso ob es gesundheitssohadlioh im Sinne 
des § 12 NMG. gewesen sei. 

OLG. Dresden, 10. August 1904. 
(Zeitschr. f. Untersuohung, Beilage 1913, 82.) 
Vuschimmeltes Brot. Die .Angeklagte hatte die Verpflichtung, sich vor dem Verkauf 

ihrer Waren von ihrem tadellosen, zum Genusse geeigneten Zustande zu iiberzeugen. Sohon 
eine auBerliohe Besiohtigung der Brote wiirde ihr die Sohimmelbildung gezeigt und sie auf 
die Durohsetzung mit Sohimmelpilzen aufmerksam gemaoht haben. Indem sie bei dem 
Verkaufe der Brote die pflichtgemaBe Aufmerksamkeit auBer acht lieB, handelte sie fahr
lassig. 

LG. Oppeln, 9. Februar 1894. 
Gegeniiber der Behauptung des .Angeklagten, daB er das sohimmelige Brot nur zur 

Verfiitterung an Vieh verkauft habe, nahm das Gericht naoh der Darstellung des Sach
verstandigen an, daB das fragliohe Brot ebenso wie das frische zum Verkaufe bereit war, sowie 
weiterhin, daB der .Angeklagte, wenn er einmal das iiberall als Nahrungsmittel iibliohe und 
seinem ganzen Zweoke naoh fiir den GenuB duroh Menschen bestimmte Brot offentlioh ver
kauite, gar keine Verfiigung iiber die Verwendungsart hatte und Konsum duroh Mensohen 
alB die wahrscheinliohste und naohstliegende voraussehen muBte. § 14 NMG. 

LG. Fiirth, 13. Dezember 1890. 
Beimengung fremder Beoffe. Brot mit Reis- und Maismehl und zu hohem Wasser

gehalt. Die Versohleohterung - die Abweiohung von der normalen Besohaffenheit 
des Roggenbrotes - ist bei dem "Rogginabrot" darin zu finden, daB es nioht nur bedeutende 
Mengen von Reis- und Maismehl, welche Mehlsorten nioht unerheblioh billiger als Roggen
mehl und weniger nahrhaft als dieses sind, sondern vor aHem auoh eine ganz auBergewohnliche 
Menge von Wasser (47,5%) enthielt, sonach in hohem MaBe geringerwertige Bestandteile 
.hatte, alB es dem Roggenbrote eigen ist. Verurteilung aus § 101 und 2 NMG. 

LG. Dresden, 12. Marz 1909. 

Konig, NahrungsmitteL III, 2. 4. Aufi. 43 
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Brot mit Kartoffelmehl. Der Angeklagte hatte einem zu l/S aus Roggen- und 2/3 

aus Weizenmehl bestehenden Brote 6-7 % Kartoffelmehl zugesetzt, welches er von einer 
Fabrik unter dem Namen "Cirion" und "Patentwalzmehl" gekauft hatte. Der An
geklagte hatte dieses Praparat untersuchen lassen und erfahren, daB es reines Kartoffelmehl 
sei. Trotz dieser Kenntnis und ungeachtet der Warnung des Marktinspektors hat er das 
damit hergestellte Brot, ohne den Zusatz zu deklarieren, unter der Bezeichnung "Lang
frisch brot" verkauft. 

Unter Brot schlechthin wird im aligemeinen das aus den Mehlerzeugnissen von Weizen 
und Roggen hergestellte Geback verstanden. Das Publikum in A. erwartet im allgemeinen, 
wenn es Brot kauft, ein Gebiick von Roggen- und Weizenmehl; es wiirde einen Zusatz von 
Kartoffelmehl ablehnen, weil solches Brot gegeniiber dem reinen Getreidebrot fiir minderwertig 
gehalten und dadurch schon der GenuBwert beeintriichtigt wird. Durch die Beigabe des 
Patentwalzmehles wird aber auch der Niihrwert gegeniiber dem reinen Getreidebrot ver
schlechtert. Das mit einem Zusatze von Patentwalzmehl hergestellte Brot ist demnach gegen
iiber dem normalen reinen Getreidebrote sowohl im Nii.hrwerte als im GenuBwerte verschlechtert, 
also ein ver£!i.lschtes Nahrungsmittel im Sinne des § 10 NMG. Durch die Bezeichnung des 
mit Kartoffelmehl hergestellten Brotes als "Langfrischbrot" ist das Publikum getauscht 
worden. Der Name Langfrischbrot deutet auf nichts weiter hin, alB auf die Eigenschaft des 
Brotes, sich 1.ii.nger frisch zu halten alB gewohnliches Brot. Auf einen Zusatz, insbesondere 
von Kartoffelmehl, laBt die Bezeichnung nicht schlieBen. Verurteilung wegen Vergehens 
gegen § 101 und 2 NMG. Die Revision wurde verworfen. 

Bayr. Oberst. Landesger., 15. Juni 1909. 
Brot mit geriebenen Kartoifeln. Nach dem Gutachten des Sachverstandigen 

fiihrt die Verwendung geriebener Kartoffeln der aus reinem Weizenmehl herzustellenden 
Backware Stoffe zu, die sich als Fremdstoffe darstellen und wegen ihres geringeren Niihr
wertes die Backware gegen die aus reinem Weizenmehl hergestellte Ware minderwertig er
scheinen lassen, besonders auch in den Augen des Publikums, welches aus gutem reinen 
Weizenmehl hergestelltes, auf jeden Fall kartoffelfreies Geback haben will und erwartet. Durch 
den Kartoffelzusatz wird nicht nur die Kohlensaurebildung, sondern auch die Wasserbindung 
vermehrt, damit aber der Umfang und das Gewicht des Gebackes erhOht. Diesem wird durch 
solche, den Verbraucher iiber die bestehende Minderwertigkeit meist hinwegtauschende Ver
anderungen, die mit erkennbaren Verschlechterungen nicht verbunden zu gain brauchen. 
der Schein einer vorteiihafteren, besseren Beschaffenheit verliehen. Nach alledem sind die 
Begriffsmerkmale der Verfii.lschung im Sinne des NMG. gegeben. § 101 und 2 NMG. 

LG. Bautzen, 1. September 1910. 
Brot mit Viehsalz. Nach der Erklarung des Sachverstandigen wird das gewohn

Iiche Speisesalz durch einen Zusatz von 0,5% Eisenoxyd und etwa 0,5% Wermutkrautpulver 
zum Genusse fUr Menschen unbrauchbar gemacht, denaturiert, und erhalt durch diese Zu
satze nicht nur die rote Farbung, sondern auch einen herben und bitteren Geschmack, in
folgedessen es sich gegeniiber dem Speisesalz alB minderwertig darstellt, wie denn auch der 
Preis beider Salze um die Halite etwa differiert. 

Indem die Angeklagte derart verschlechtertes und minderwertiges Salz beim Backen 
von Brot verwendete, so hat sie, da jeder Kaufer erwartet, daB bei Bereitung des Brotes nur 
Speisesalz verwendet wird und sicherlich bei gleicher PreishOhe das mit Viehsalz gewiirzte 
Brot zuriickweisen wiirde, das zum Verkauf bestimmte Brot hierdurch vorsatzlich verfaIscht_ 
Vergehen gegen § 101 und 2 NMG., zusammentreffend mit einer Zuwiderhandlung gegen 
das bayerische Salzabgabengesetz vom 16. November 1867. 

LG. Weiden, 1. Juni 1895. 
Brot mit Kupfervitriol. Nach dem Gutachten des Sachverstandigen ist es ein bei 

den Backern beliebtes und in den beteiligten Kreisen bekanntes Mittel, schlechtes Mehl durch 
Zusatz von Kupfersalz wieder backfahig zu machen. Nach dem Ergebnis der Untersuchung 



Beurteilung nach der Rechtslage. 707 

war das verbackene Mehl schlecht und die untersuchten Brote schon ohne den Kupferzusatz 
verdorbene Nahrungsmittel. 

Der Angeklagte hat zum Zwecke der Tauschung im Handel und Verkehr Nahrungs
mittel verfalscht und sie, wissend, daB sie verfalscht und auBerdem verdorben waren, 
unter Verschweigung dieses Umstandes verkauft. § 101 und 2 NMG. 

LG. Gera, 9. Januar 1911. 
Brot mit Alaun. In dem Brote wurden Stiickchen von schwefelsaurem AJaun bis zur 

GroBe einer kleinen HaselnuB gefunden. 
Ein AJaun enthaltendes Brot ist nach Ansicht des Gerichts als verdorbene EBware, 

und wenn sich Alaunstiicke in der angegebenen GroBe vorfinden, als gesundheitsschadlich 
zu erachten. § 121 NMG. 

LG. Braunschweig, 13. Miirz 1894. 
Backpulver mit 20% Alaun. Die Angeklagten hatten ein Backpulver mit einem 

Zusatz von 20% AJaun in augenblicklicher Ermangelung der sonst verwendeten Phosphor
saure hergestellt und in den Verkehr gebracht. 

Nach dem medizinischen Gutachten muB ein solcher Zusatz von Alaun zu einem Ge
nuBmittel als gesundheitsschadlich erachtet werden. Wenn die Angeklagten von der 
alten Herstellungsweise des Backpulvers abwichen, hatten sie sich doch vorher iiber die 
Wirkung des AJauns als Zusatz zu GenuBmitteln an zustitndiger Stelle vergewissern Bollen. 
Verurteilung aus § 14 NMG. 

LG. Hannover, 19. August 1898. 
Brat mit Verunreinigungen unO, Fre:mdkorpern. Backstubenkehricht, Papie.r usw. 

Der Angeklagte hatte dem Teig von Brotchen Backstubenkehricht (mit Holz- und Kohlen
stiickchen, auch Haaren), Eierschalen, Papierschnitzel, ferner Tabakstiicke (Kau
tabak oder Zigarrenstummel) zugesetzt und diese Brotchen in die Brotkorbe eines Kon
kurrenten gelegt, um diesen mit seiner Backware in Verruf zu bringen. 

Die von dem Angeklagten hergestellten Brotchen waren geeignet, die mensch
Hche Gesundheit zu schadigen. Der Angeklagte wurde wegen Vergehens gegen § 121 
NMG. und zugleich wegen Betrugsversuches (§ 263, 43 StrGB.) gegeniiber dem anderen 
Backermeister verurteilt. 

LG. Stettin, 14. Februar 1894. 
Brot aus stark verunreinigtem Mehl. In dem Mehl fanden sich groBe Mengen 

Gips, Kohle und Martel, teils in Pulverform, teils in Stiicken bis HaselnuBgroBe. Diese 
KQrper wurden mit dem Mehl verbacken, obwohl der Angeklagte zweifellos ihr quantitativ 
bedeutendes Vorhandensein im Mehl kannte. Das also hergestellte Brot hat der Angeklagte 
verkauft, obwohl er wuBte, daB das Brot, weil aus verfiilschtem Mehle hergestellt, selbst ein 
verfaIschtes Nahrungsmittel war. Vergehen gegen § 102 NMG. 

LG. Saargemiind, 10. Mai 1895. 
Verwendung von FuBmehl als Streumehl. In dem durchgesiebten FuBmehl 

(zusammengekehrtem Mehl vom FuBboden), das der stets feuchten rohen Backware unter
gestreut, zum groBen Teil an dieser haften blieb und Bestandteil derselben wurde, waren 
mit hochster Wahrscheinlichkeit, ja, wie angenommen worden ist, mit Sicherheit allerlei 
Mikroben, Bacillen und sonstige Krankheitserreger, besonders auch mit Riicksicht auf den 
Mundauswurf der Backereiarbeiter enthalten. Nach medizinisch-wissenschaftlicher Erfahrung 
wurden solche Krankheitserreger durch die trockene Ritze des Backofens, die iiberdies zum 
Backen der Salzkuchen nicht mehr allzu hoch zu sein p£legt, keineswegs abgetotet. Die so 
hergestellten Backwaren waren geeignet, die menschliche Gesundheit zu schadigen. 
§ 12 NMG. 

LG. Landsberg a. W., 16. Dezember 1897. 
Brot mit Kautabak. In ein Brot war fahrIassig Kautabak eingebacken worden, 

eine Frau muBte sieh auf den GenuB des Brotes erbrechen. 

43* 
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Es wurde als erwiesen angesehen, daB der Angeklagte aus Fahrliissigkeit ein Nahrungs
mittel derartig hergestellt hatte, daB durch dessen GenuB eine Ki:irperverletzung der Zeugin 
verursacht worden ist. Hierbei hat er die Aufmerksamkeit auBer acht gelassen, zu welcher 
er vermoge seines Gewerbes besonders verpflichtet war. (§ 14 NMG., § 230 Abs. 2 RStrGB.) 

LG. Halberstadt, 11. August 1900. 
Brot mit A uswurf einer Schwindsiichtigen. Der Angeklagte goB das Wasser, 

welches seine an Phthisis leidende Ehefrau zum Waschen ihres Korpers benutzt hatte, in eine 
Kanne und aus dieser zu dem Brotteig. In diese Kanne wurde auch ein GefaB entleert, in das 
die Frau ihren Auswurf hineinspie. Ferner benutzte er Semmeln, welche die Frau in die 
Schiissel zuriickspie, zur Anfertigung von Backwaren, die verkauft wurden. 

Wie das Gericht feststellte, ermoglichte diese Handlungsweise des Angeklagten, daB 
Schwindsuchtskrankheitskeime von anderen Menschen genossen und dadurch auch andere 
Menschen von der wdlichen Krankheit der Phthisis ergriffen wurden. § 12 NMG. 

LG. Posen, 7. September 1893. 
Semmeln mit Stecknadeln. Die Angeklagte hatte in Semmeln je eine Stecknadel 

derartig gesteckt, daB diese von auBen nicht sichtbar war. -
.... Wo es sich um das Hinzubringen eines schadhchen Stoffes zu dem unschii.d1ichen Nah

rungsmittel handelt, tritt der bezeichnete Erfolg nur unter der Voraussetzung ein, daB der zu
gebrachte Stoff ein wirklicher Bestandteil des Nahrungsmittels selbst wird. Nur bei solcher Ge
staltung der Sachlage kann davon die Rede sein, daB das Nahrungsmittel eine gesundheitsschad
liche Beschaffenheit angenommen habe, nicht aber in Fii.llen, wo - wie hier - auf mechani
schem Wege eine vollig auI3erliche Verbindung zwischen dem Nahrungsmittel und einem seiner 
Natur nach innerlich fremden Gegenstande hergestellt ist, der durch diese Verbindung weder 
selbst aufgehOrt hat, als selbstandiges Ding zu existieren, noch durch seine Beseitigung die Natur 
des Nahrungsmittels irgendwie verandert hat. Das Nahrungsmittel blieb hier nach wie vor die 
Semmel; das Hineinstecken der Nadel machte die Semmel zu keiner nach irgendeiner Richtung 
anders gearteten Semmel, zu keinem fiir den GenuB minder tauglichen Nahrungsmittel. Nicbt 
sie, sondern der in sie eingeschobene Fremdkorper war es, der eine gesundheitsschadliche Wir. 
kung zu auI3ern vermochte, wenn er in den menschlichen Organismus eingefiihrt wurde .... 

Nach dem Dargelegten greift § 12 des NMG. nicht Platz, weil ein gesundheitsschadliches 
Nahrungsmittel nicht vorliegt. 

RG., 11. November 1898. 
Brotol. Ein Kaufmann war aus § 12 des NMG. verurteilt worden, weil er Browl, ein 

Destillat aus den Riickstanden bei der Reinigung von Erdol, in den Verkehr gebracht hatj;e., 
Das BrotOl dient zum Bestreichen der Brote beim Backen, um zu verhindern, daB Brote zu· 
sammenbacken oder an der Platte festkleben. 

Die Anwendung des § 121 ist rechtsirrig. Der Angeldagte hat weder das Brot, noch das Browl 
hergestellt, sondern nur mit letzterem gehandelt. Dasselbe hat bei der Herstellung des Brotas eine 
nebensachliche Verwendung gefunden und ist dadurch weder selbst Nahrungs- oder GenuBmittel 
geworden, noch bestimmt gewesen, als solches zu dienen. Dadurch, daB Teile des Oles in die Rinde 
des Brotes eingedrungen und mit diesen genossen worden sind, ist das 01 nicht selbst zum Nah
rungs- oder GenuBmittel geworden. Da niemand es dazu bestimmt hat, das Eindringen viel
mehr gegen die allgemeine Annahme erfolgt ist, ist das 01 nur diejenige Substanz gewesen, 
welche das Brot unter Umstanden hat gesundheitsschadlich wirken lassen. Das Gift wird aber 
nie selbst zum Nahrungs- oder GenuBmittel. Ferner hat der Angeklagte das Mineralol nicht 
als Nahrungs- oder GenuBmittel, das Brot aber iiberhaupt nicht verkauft. Ware ein nachtei
liger EinfluB festgestellt worden, so hatte er wegen fahrlassiger Korperverletzung oder Totung, 
bei vorsatzlichem Randeln der Backer unter Umstanden als Gehilfe verfolgt werden konnen. 

RG., 17. September 1896. 
Vber die Beurteilung von Feinbackwaren (Zuckerwaren) nach der Rechtslage vgl. 

diesen Abschnitt S. 745. 
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Zwieback, Biskuit. 
MitdemNamen Zwie back bzw. Biskuit (vomitalienischen biskotto, zweimal gebacken) 

bezeichnet man verschiedene Erzeugnisse. Nach der Bedeutung des Wortes versteht man 
darunter das aus den nochmals gerosteten Scheiben eines laibformigen ungesauerten und mit 
Zucker versetzten lockeren Weizenbrotes. Man belegt mit dem Namen Biskuit, Zwieback 
(Kakes, Teegebii.ck usw. usw.) eine groBe Anzahl von Gebacken, die aus Meh!, Eiern, Butter 
und Zucker hergestellt, in besondere Formen geschnitten - einzelne Sorten auch noch mit 
GuB und Verzierungen - und auf Blechen, die sich durch einen langen Backofen bewegen, 
scharf ausgetrocknet bzw. schwach gerostet sind. Auch aus Meh!, Wasser und Salz werden, 
ohne Sauerung oder Gii.rung, durch starkes Austrocknen zwiebackahnliche Gebii.cke her
gestellt (Matzen der Juden); der Sehiffs- und Manoverzwieback unterliegt vorher durch 
Zusatz von Hefe oder Sauerteig einer schwachen alkoholischen Gii.rung. Der Fleischzwie
back erfahrt einen gleichzeitigen Zusatz von zerhacktem Fleisch; der Zuckerzwieback 
einen solchen von Zucker; dem Meh! werden 20--40% gelber Rohzucker zugemischt, das 
Gemisch wird mit Wasser und Hefe versetzt und gebacken1 ). 

1. Einer besonderen Erwahnung bedarf beim Zwieback der Zusatz von Seife bzw. 
von ZwiebacksiiB. In manchen Gegenden (z. B. in Holland) ist es gebrauchlich, dem 
Zwiebackteig weiBe Seife (Natronseife), die unter dem Namen "Seife fiir Backer" offentlich 
feilgeboten wird, zuzusetzen, wodurch er lockerer werden soIl 2). F. Schwarz und L. Hart
wigS) ebenso K. Fischer und O. Gruenert4) konnten bei una zwar "Seife fiir Backer" im 
Handel nicht finden, dagegen um so haufiger ZwiebacksiiB - Praparate bzw. Zwieback
extrakte, die demselben Zwecke dienen sollen, aber aus Mischungen von Fett mit Zucker, 
Sirup und etwas Alkalicarbonat bestehen und kiinstlich gelb gefarbt sind. Die Zusammen
setzung moge aus folgenden Analysen (Nr. 1 von Schwarz und Hartwig, Nr. 2 von una) 
erhellen: 

Zwieback· 
sliB 

Nr.l II 
Nr.2 

Wasser 

% 

11,50 

11,80 

Fett 

% 

26,86 

28,07 

Glucose 
oder Invert-

zucker 
% 

9,36 

9,72 

Saccharose 

% 

I 
38,20 

. 34,60 

D'-I ...... 
% % 

I nicht be· I stimmt 
10,43 

1,47 

1,95 

Kalium· Natrium· 
carbonat carbonat 

% % 

0,51 0,73 

Das Fett bestand bei Nr. 1 aus Schmalz, bei Nr. 2 aus Schmalz und Baumwollsaatol. 
Fischer und Gruenert untersuchten 14 derartige Erzeugnisse des Handels mit 

folgendem Ergebnis: . 

1) Der Armeezwieback wird nach E. Glaser wie folgt hergestellt: Der vorbereitete Teig. 
der bei 30 0 20 Minuten lang der Gii.rung iiberlassen worden ist, wird auf der Teigpresse gepreBt 
und auf der TeigwaIzmaschine bis auf eine Dicke von 6-10 mm ausgewalkt. Diese Teigbiinder 
werden dann auf der Zwiebackformmaschine bei einer WaIzenstellung von 3-4 mm in Flecken 
mit 18 Kuchen bzw. mit 72 Zeltchen geformt. Zwei Kuchen oder 8 Flecken kommen auf Bleche 
(Unterteile der PreBbrotformen) und werden etwa 30 Minuten lang der Nachgiirung iiberlassen. 
Sodann werden sie im Dampfschrank 5-10 Minuten lang einem Dampfdruck von 0,2 Atm. aus
gesetzt. Hierauf gelangt der Zwieback sofort zum Ausbacken bei einer Temperatur von iiber 2000 

wii.hrend 25-30 Minuten. 
2) Die in lauwarmem Wasser geloste Seife wird mit einemReisigbiindel so lange gepeitscht, bis 

sie stark schaumig erscheint und dann mit Mehl vermischt. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 593. 
4) Ebendort 1907, 13, 692. 
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Yerbrauch an N.-Lauge 
Berechnete N atronseife fiir den Auszug Alkalitat der 

Fett Jodzahl des 

I I 

Asche von lOOg; 
Fettes vor dern nach dern vor dern gesarnt verbrauchte 

Ansauern Ansauern Ansauern cern N.-Lauge 
% cern cern % % 

6,52-23,17 152,70-73,20 I 0,6-9,9 I 0,05-7,57 I 0-2,24 I 0-5,17 I 2,90-80,49 

Die Erzeugnisse enthielten bis auf 5 samtlich etwas Seife 1) und waren bis auf 8 
kiinstlich gefarbt; 2 enthielten auch etwas Weinsaure. Durch langeres Aufbewahren der 
Erzeugnisse wurde keine Seife gebildet, wohl aber bei Anwendung eines Fettes mit hohem 
Sauregrad oder bei langerem Erwarmen, wobei dann allerdings Dextrin und Zucker leicht 
karamelisiert werden. Fischer und Gruenert bestimmen den Seifengehalt dieser Erzeug
nisse wie folgt: 

10 g des Extraktes werden mit 20 g Wasser in einem Morser angeriihrt, dann 6mal 
im Scheidetrichter mit Ather, die beiden ersten Male mit je 50 ccm, danach 4mal mit je 
30 ccm ausgeschiittelt. Die atherische Ausschiittelung wird 6mal mit Wasser gewaschen, 
durch ein trockenes Filter filtriert, der Ather abdestilliert, der Riickstand in neutralem Ather
Alkohol gelost und mit 1/10 N.-Lauge titriert. 

Die mit Ather ausgezogene wasserige LOsung des Extraktes wird dann mit Salzsaure 
angesauert, in derselben Weise wie oben erneut 6 mal mit Ather ausgezogen, der Ather sehr 
sorgfaltig gewaschen, filtriert, abdestilliert und der Riickstand titriert. Aus dem ermittelten 
Fettsauregehalt der saueren Ausschiittelung laBt sich dann die vorhandene Seife berechnen. 
Hierbei wird den Berechnungen das mittlere Molekulargewicht einer Natronseife = 296 
zugrunde gelegt. 

Die Berechnung des Seifengehaltes aus dem ersten Fettsauregehalt mu'B naturgemaB 
zu hoch ausfallen, weil der erste Atherauszug neben den von der zerIegten Seife her
riihrenden freien Fettsauren auch die des angewendeten Fettes einschlieBt. Die aus diesen 
freien Fettsauren berechneten Seifenwerte konnen daher nur als annahernd richtige an
gesehen werden. 

Noch unsicherer ist der Nachweis von Seifen im Zwieback selbst, weil sich dieselben 
beim Backen zersetzen. Schwarz und Hartwich wollen geringe Mengen unzersetzter Seifen 
noch durch Ausziehen mit absolutem AIkohol, Zerlegen des eingedampften Riickstandes 
mit Schwefelsaure nachweisen konnen, indes ist das Verfahren ebenso unsicher wie das zur 
Bestimmung der AIkalitat der Asche von dem AIkohol-Ather-Auszug, weil die natiirlichen' 
Sauren des Zwiebacks hierbei storend wirken miissen. Auch kann der Gehalt an Fett, Zucker 
und Dextrin nur dann einen Anhalt liefern, wenn ihre Menge verhaltnismaBig hoch und gleich
zeitig fremder Farbstoff vorhanden ist (iiber den Nachweis des letzteren vgl. S. 666). 

Zweifellos bedeutet aber auch die Verwendung von "ZwiebacksiiB" die Vortauschung 
einer besseren Beschaffenheit, zumal wenn es gleichzeitig gelb gefarbt ist. Denn jedermann, 
der besonders lockeren und gelb aussehenden Zwieback, also eine bessere Sorte, verlangt und 
erhalt, erwartet, daB er durch Zusatz von Zucker, Eiern, Milch oder Butter verbessert worden 
ist und wiirde die Ware zuriickweisen, wenn ihm beim Einkauf gesagt worden ware, daB die 
das bessere Aussehen bedingenden Zusatze aus Pflanzenfet,ten, Starkesirup und Teerfarb
stoffen bestehen. Erzeugnisse, die lediglich aus Fett, Sirup und AIkalicarbonat hergestellt 
sind, lassen sich nur schwierig mit Wasser oder Milch anriihren, dagegen wird, auch nur durch 
einen geringen Zusatz von Seife, die Emulsion sehr befordert. Die seifenhaltigen Erzeugnisse 
verfolgen daher den Zweck, moglichst an Eiern, die sonst das Binden des Fettes mit dem 

1) H. van der Waerden fand (Zeitschr. f Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittelI911, 
22. 749) in 9 von 18 Proben Zwiebackextrakt 3,1-11,9% Seife; auBerdem aber auch freie Fett
sauren. die auf Verwendung von verdorbenem Fett schlieBen lieBen. 
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Teig bewirken, zu sparen und ebenso wie der Zusatz von kiinstIichen Farbstoffen, den Back
waren den Schein einer besseren Beschaffenheit zu verleihen. 

2. Zwei eigenartige Verunreinigungen beim Armeezwieback beschreibt E. Glaserl ). 

In dem einen Magazin wiesen die Zwiebacke teilweise griine Stellen und Streifen auf, 
und zwar stets in der Niihe von Kiimmelkornern; diese waren aber mit dem unter dem Namen 
Malachitgriin, Viktoriagriin, Neugriin, Solidgriin, Vertdiamant, Bittermandelgriin, Echt
griin, Benzoylgriin, Benzolgriin im Handel vorkommenden Farbstoff kiinstIich gefiirbt. 
Der Farbstoff am Kiimmel wie Zwieback konnte durch Amylalkohol vollstandig gelost 
werden. 

Der Amylalkoholauszug hinterlieB beirn Verdampfen auf dem Wasserbade einen braunroten 
Riickstand, der mit konzentrierter Schwefelsaure eine gelbe Liisung gab. Auf Zusatz von Salz
saure nahm der wasserige AU8zUg einen Stich ins Rotgelbe an. Wurde jedoch die wasserige wsung 
mit Natronlauge versetzt, so triibte sie sich und wurde unter Bildung eines blaBgriinen Nieder
schlages entfii.rbt. Wurde nun mit Ather ausgeschiittelt, so farbte sich der farblose atherische Aus
zug auf Zusatz von Essigsaure griin. Der Farbstoff wurde durch essigsaures Blei nicht gefallt, 
farbte Wolle griin und machte sich spektralanalytisch durch Ausliischung in Blau und einen Streifen 
in Orange, der auf Zusatz von Salpetersaure nicht verandert wurde, kenntlich. 

In dem anderen Falle zeigten die Zwiebacke in einem Magazin nach zweijii.hriger Lage
rung zweierlei braune, etwas ins Innere reichende Flecken, hatten einen dumpfen Geruch 
und einen unangenehmen, an ranziges Fett oder 01 erinnernden Beigeschmack. Die Zwie
backe hatten ein gesprenkeltes Aussehen. Die rotbraunen bis schwarzen, mohnsamengroBen 
Flecken riihrten von Zwiebackbrosel friiherer Backungen, die sich in dem Backblech fest
gesetzt hatten und karamelisiert waren, her. Die anderen stecknadelgroBen Flecken besaBen 
eine unregelmaBige Form, eine rostbraune Farbe und lieBen unter der Lupe einen deutIichen 
Fettglanz erkennen. Die abgeschabten Flecken gaben auf Papier einen Flecken, der Riick
stand des Atherauszuges mit Sudan eine Rot-, mit Osmiumsaure eine Schwarzfiirbung. Diese 
Fettflecken riihrten von in den PreBbrotformen verwendeten Anisfriichten her, dessen 
Endospermgewebe bis 10% Fett enthiilt, das leicht ranzig wird. 

3. 1m iibrigen werden Zwiebacke wie vorstehend Brot untersucht und 
beurteilt. 

4. Uber die Verwendung von Zwi'ebackextrakt mit Seife zu Zwieback liegt folgendes ge
richtliches Erkenntnis vor: 

Der Sanitats - Kindernahr - Zwiebackextrakt, der von den Backern ala Zu
satz zu sogenanntem hollandischen Zwieback benutzt wurde, wurde aus 100 Pfund Sirup, 
100 Pfund Zucker, 40 Pfund Fett und 2 Pfund Seife hergestellt. 

Bei dem Extrakt handelt es sich urn ein Nahrungsmittel. Wenn er auch nicht direkt 
genossen wird, so bildet er dennoch einen Teil des unter seinem Zusatz hergestellten Zwie
backs. Bei einem aus mehreren Substanzen hergestellten Nahrungsmittel ist 
nicht nur dieses Endprodukt, sondern sind auch die einzelnen Bestandteile 
als Nahrungsmittel aufzufassen. Mit dem Sachverstandigen ist ala unzweifelhaft 
anzunehmen, daB Seife ungeeignet und unter Umstanden sogar schadlich ist, um in Nahrungs. 
mitteln verwendet zu werden. Dieser Seifenzusatz, welcher die Verbindung der verschiedenen 
Substanzen bewirken solI, wird offenbar an Stelle der als Bindemittel richtigerweise ver
wendeten Eier benutzt. An Stelle dieser wird, offenbar um den Extrakt billiger herstellen 
zu konnen, die Seife genommen, durch welche der Extrakt unter dem Aussehen einer besseren 
Beschaffenheit tatsachlich verschlechtert wird. Eine Verfiilschung liegt daher vor. Der 
Umstand, daB auch andere Backer Seife zusetzen, macht diese strafbare Handlung noch 
nicht erlaubt. Mag auch tatsachlich diese Unsitte unter den Zwiebackfabrikanten herrschen, 
so werden es doch nicht alle wissen und tun. 1m Gegenteil werden alle diejenigen, die vom 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 469. 
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.Angeklagten den Extrakt beziehen, die Zusammensetzung desselben gar nicht kennen, und 
aus der Bezeichnung "Sanitats-Kindernii.hr-Zwieback-Extrakt" mit Recht annehmen, daB 
es sich um ein besonders empfehlenswertes Produkt handelt, wii.hrend es in Wirklichkeit 
mit Seife durchgemengt ist. Beim Verkauf des Extraktes hat der Angeklagte dem Kaufer 
den Seifenzusatz verschwiegen. Vergehen gegen § 10 1 und 2 NMG. 

LG. NeuB, 21./28. Februar 1906. 

Feinbackwaren, Zuckerwaren (Konditorwaren, Kanditen). 
Unter Fein- bzw. Zuckerbackwaren, Zuckerwaren (Konditorwaren, Kanditen) 

versteht man eine groBe Reihe von siiBschmeckenden Nahrungs- und GenuBmitteln, deren 
Hauptbestandteil Zucker ist. Neben Zucker enthalten sie noch die verschiedensten, groBten
teils aromatischen Stoffe und werden teils gebacken, teils nur zerkleinert, gemischt und ge
formt. Eine scharfe Abgrenzung und Einteilung dieser zahlreichen Waren, die fast in jedem 
,Lande und Orte Verschiedenheiten in den Mischungen aufweisen, ist kaum moglich. Nach 
Ed. II S. 885 kann man mit Strohmer und Stift folgende Einteilung wahlen, die auch 
von dem Schweizer. Lebensmittelbuch 1909, S. 109 angenommen ist, namlich: 

1. Eigentliche Zu('km'backwa19en, welche neben Zucker noch andere 
Nahrungsmittel, wie Mehl, Eier, Fette, Milch in erheblicher Menge enthalten. Hierher ge
horen die Kuchen, Torten, Biskuits, Waffeln und feineres Teegeback, welche Erzeugnisse aus 
einem Teig mit oder ohne Beimischung von Backpulver gebacken werden. Auch die Cremes, 
welche durch bloBes Mischen, das Gefrorene, welches unter .Anwendung von Eis und die 
Sulzen, welche unter Beimischung von Gelatine hergestellt werden, gehoren zu dieser Gruppe. 

AuBer den verschiedenen Arten von Zucker und den oben erwahnten Nahrungsmitteln 
werden auch Honig, Kakao, Mandeln, Haselniisse, Friichte, Konfitfuen, Fruchtsii.fte, Spiri
tuosen, pflanzliche Sauren und Essenzen bei ihrer Herstellung verwendet. 

2. Zuckmowaren iIIn engm'en Sinne, welche hauptsachlich nur aus Zucker 
bestehen. Hierher gehoren die Drops, Rocks, Fondants, Dragees, Pralines, Zeltchen, Pastillen, 
Malzzucker- und Caramelbonbons. Diese werden fabrikmaBig erzeugt, und zwar meistens 
durch Kochen von Zucker, wobei derselbe teilweise zersetzt wird, und durch nachheriges 
AusgieBen in Formen gebraeht. 

Aueh bei der Herstellung dieser Erzeugnisse werden verschiedene Zusiitze zur Erteilung 
von besonderen Eigensehaften (Geschmack, Geruch und Farbe) gemaeht, auch finden Starke
sirup, Kakao, Bonbonmassen, Frilchte, Samen und Keme usw. Verwendung. 

8. Kandierte Fmchte, das sind mit Zucker iiberzogene und von diesem 
durchdrungene Friichte und andere Pflanzenteile, wobei der Zucker zur KOnl~ervierung dient. 
Der Zuckeriiberzug umhiillt die Friichte entweder als diinne, glasige, gleichfOrmige Schicht 
(glasierte Friich tel oder in Form einer mehr oder weniger starken Kruste von Zucker
krystallen (kandierte Friich tel. Bei der Glasierung der Friichte ist ein Zusatz von Stiirke
sirup iiblich. Hierzu gehtiren auch Ci tronat und Orangea t. 

Die chemische Zusammensetzung der wichtigsten ErzeugIDsse dieser Art wird 
bei den Untersuchungsverfahren mitgeteilt werden. 

Die Verunreinigungen und Verfalschungen sind auch bereits Bd. II, 1904-, S. 890 
aufgefiihrt; es sind zunachst solche, welche bei den verwendeten Rohstoffen, Mehl, Eier, Fette, 
Milch, Rahm, Zucker, Starkesirup und Honig usw. auch vorkommen. Als V e rf a I s c hun gunter 
allen Umstanden ist die Verwendung von kiinstliehen SiiBstoffen anzusehen, femer die 
Verwendung von Margarine, Palmin, Kunstspeisefett, wo man Butter erwartet, 
oder von Stiirkesirup iiberall da, wo nach aIlgemeinem Brauch entweder Rohr- bzw. 
Riibenzueker (wie bei Marzipan) oder Honig (wie in Leb- und Honigkuchen) vorauszusetzen 
sind. Bei Bonbons dagegen ist die Verwendung von Stiirkesirup, weil notwendig und nicht 
zur Tiiuschung geeignet, zulassig. 
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Der verwendete Starkesirup selbst ist haufig von unreiner (durch schweflige Saure) 
oder von fehlerhafter Beschaffenheit. 

Frese l ) fand z. B. im Handel ein fiir die Herstellung von Zuckerwaren und Cremes 
empfohlenes Starkepraparat, das in kaltem Wasser unloslich war, mit kochendem Wasser 
nach einigen Minuten einen Kleister lieferte, der sich mit Jodlosung blau farbte und in dem 
sich mikroskopisch Starkekomer erkennen lieBen. Das Praparat war aus Weizenmehl gewonnen. 

EeiAnwendung gewisser Starkesirupe werden die festen Zuckerwaren (Bonbons) haufig 
kle brig und zerflieBen. Diese Ubelstande sollen nur bei Verwendung von Starkesirupen auf· 
treten, die durch Inversion mit Salzsaure gewonnen sind. A. Rossi ng2) weist z. B. daram 
hin, daB die durch Salzsaure erhaltenen Starkesirupe eine Moditikation der Glykose, !5·Glykose, 
und viel mehr Salze (Chloride) sowie mehr unvergarbare Stoffe von starkem Reduktionsvermogen 
und hygroskopischen Eigenschaften enthalten als sonstige Starkesirupe; aus der !5.Glykose 
wird unter dem EinfluB von Barythydrat mehr Milchsaure gebildet als aus normaler Glykose. 
Zu den starkeren hygroskopischen Eigenschaften vor und nach dem Schmelzen gesellt sich 
die Abspaltung von freier Saure (aus saurem Phosphat, Chlorcalcium und Chlormagnesium), 
die eine Inversion der Saccharose in den Zuckerwaren bewirkt. 

E. Parow und O. Saare3 ) sind indes der Ansicht, daB das ZerflieBen der Bonbons 
nur bei iibermaBigem, etwa 60% betragendem Zusatz von Starkesirup eintrete, aber mcht, 
wenn der Zusatz 30% nicht iibersteige und der Sirup keine freie Schwefelsaure enthalte. 
Letztere konne bei fehlerhafter Herstellung von Starkesirup mit Schwefelsaure - sauere 
Phosphate seien ohne EinfluB - auftreten und daher diese Art Starkesirup ebensogut ein 
ZerflieBen der Bonbons bewirken, als bei Anwendung von mit Salzsaure hergestelltem Starke· 
sirup. Am besten eigne sich ein Starkesirup, der annahe~d gleiche Menge Glykose und 
Dextrin enthalte. 

AuBer kiinstlichem Invertzucker wird als Honig.Ersatzmittel fUr Gebacke und Mehl· 
speisen auch das aus Japan stammende Praparat "MidzuAme" erwiihnt, dasnachO.v.Cza· 
dek4 ) aus Reis und Malz hergestellt wird und folgende Zusammensetzung h~t: 13,92% Wasser, 
0,26% Protein, 53,03% Maltose, 31,85% Dextrin, 0,15% Asche und 0,79% Fett sowie Un· 
lasliches (vgl. auch weiter unten). 

Was die Verwendung von Mehl bzw. Starkemehl anbelangt, so ist diese nur bei 
solchen Zuckerwaren zulassig, die gebacken werden. Bei allen Zuckerwaren im engeren 
Sinnc dagegen, die durch einfaches Mischen hergestellt und ohne weitere Zubereitung 
direkt genossen werden, ist der Gehalt an Starke bzw. Mehl unnatiirlich, setzt ihren 
Nahr· und GenuBwert herab und mag unter Umstanden, besonders bei Kindem, sogar Ver· 
dauungsstorungen hervorrufen. Bei Zuckerwaren im engeren Sinne bilden Mehl 
bzw. Starkemehl Beschwerungsmittel, die als VerfaIschung anzusehen sind. 

Nicht seltcn ist auch die Verwendung von mit Zuckerkalk verfalschtem Rahm (S.291 
u.249) oder von anderem als der Milch bzw. Butter bzw. dem Rahm entstammendem Fett 
(vgl. S. 680). 

Eine unter dem Namen "Zuckerbutter" im Handel vertriebene butterahnliche Masse, 
die 80,76% Trockenriickstand und 0,70% Asche enthalt, bestand nach B. Fischer 5 ) aus 
einem Gemisch von Riiben· und Invertzucker; die Masse laste sich in Wasser, war aber un· 
durchsichtig. Wodurch die Undurchsichtigkeit bedingt war, lieB sich nicht feststellen. 

Hierzu gesellen sich bei Zuckerwaren, die gebacken werden, metall· (blei·) haltige 
Lockerungsmittel. Auch eine versehentliche Verwendung von Brechweinstein an Stelle 

l) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1902, 5, 31. 
2) Chem .. Ztg. 1905, 29, 867. 
3) Zeitschr. f. Spiritusind. 1905, 28, 88. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1907, 14, 233. 
5) Ebendort 1903, 6, 1121. 
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von Weinstein, eine iiberstarke Verwendung von Ammoniumcarbonat (Hirschhorn
salz) 1), welche Zusatze Erbrechen und Unwohlsein hervorgerufen hatten, sind beobachtet. 
Bei der Herstellung von Pfefferkuchen solI Zinnchloriir verwendet werden. 

In Bonbons, BOg. "Caramels des Alpes", durch welche Vergiftungserscheinungen her
vorgerufen worden waren, fand Casadevante 2 ) neben Benzaldehyd und Nitrobenzol Cyan
wasserstoff, herrUhrend von den verwendeten kiinstlichen Essenzen. 

AlB Zusatz zur Bonbonsudmasse wurde ein Mittel "Avizolium" empfohlen, welches 
nach A. Rohrig B) aus einer 4Oproz. Natriumsulfitlosung bestand. 

Krziian4 ) stellte fest, daB Zeltchen, die "Manila-Creme" genannt wurden, aus Zucker, 
weiBem Leim, Alaun, Weinsaure und Hinlbeerather, gefarbt mit Rhodamin B, bestanden. 
Die 0,11--0,20% betragende Asche bestand vorwiegend aus Zinkoxyd, daher riihrend, daB 
der verwendete Leim (russischer) 12,07% Asche mit 10,42% Zinkoxyd enthielt. 

Auch Vergiftungen durch Bakterien, z. B. in Creme-Torten, sind in der Lite
ratur mehrfach, so von P. Carles und L. Hugonnenq6), erwahnt worden. Beide schreiben, 
weil keine der bekannten Gifte nachgewiesen werden konnten, die Ursache der giftigen Wir
kung einer Zersetzung durch Bakterien zu. P. N. Laschtschenkow O) konnte in der Tat 
aus einer Creme-Torte, nach deren GenuB in Charkow 200 Personen erkrankt waren, neben 
einer unschii.dlichen Kokkenarl den Streptococcus pyogenes aureus reinziichten, der, wie 
Tierversuche zeigten, auBerordentlich virulent war und von L. als Erreger der Erkrankung 
angesehen wurde. 

Die Untersuchung der Zuckerwaren kann sich hiernach recht vielseitig gestalten; 
sie erstreckt sich in der Regel auf die Bestimmung von: 

1. Wasser. 6. Farbstoffen. 
2. Protein. 7. Aromastoffen (atherische Ole und 
3. Fett und Natur des Fettes. Ester). 
4. Zucker bzw. Honig und deren Er- 8. Frischhaltungsmitteln. 

satzstoffen (Starkesirup und Sac- 9. Blausaure bzw. Nitrobenzol. 
charin). 10. Organ. Sauren (sog. Fruchtsauren). 

5. Mineralstoffen und schii.dlichen 11. Umhiillung und Verpackung. 
Metallen. 

Die Untersuchung wird durchweg dadurch erschwert, daB die Waren, wie'torten, Bon
bons usw. aus sehr verschiedenarligen Mischungen in wechselnden Schichten bzw. mit festen 
und fliissigen Bestandteilen bestehen und es zunachst schwer MIt, fiir die Untersuchung eine gute 
Durohschnittsmischung zu erhalten. Man wirddaherbei der Probenahme je nach der 
Menge und Verschiedenartigkeit der Bestandteile einige hundert (bei Bonbons) bis 1000 g (b~i 
Torten, Kuchen) verwenden miissen, urn zu einer guten Durchschnittsprobe zu gelangen. 
Diese werden dann in einer Reibschale gut durcheinander gearbeitet und tunlichst schnell 
in eine mit eingeschliffenem Glasstopsel versehene Flasche gefiillt, um einen Verlust an fliich
tigen aromatischen Stoffen zu vermeiden. Geniigend trockene Waren, wie Biskuits, Waffeln, 
Kakes usw. lassen sich duroh Mahlen zerkleinern, wodurch eine noch gleichmaBigere Mischung 
erzielt wird. 

Es mogen zunachst die fiir alIe Zuokerwaren anzuwendenden Untersuchungsverfahren 
beschrieben werden und daran die Verfahren sich anschlieBen, welohe fUr einzelne Waren 
besonders gelten. 

1) Wir fanden in einem solchen Brotkuchen, der die genannten WirkungeA geauJ3ert hatte, 
alkalisch reagierte und beim Reiben im Morser Ammoniak entwickelte, 0,101 % Stickstoff in Form 
von Ammoniak = 0,375% Hirschhornsalz. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1909, 18, 557. 
3) Ebendort 1910, 19, 345. 4) Ebendort S. Ill. 
6) Ebendort 1906, II, 36 u. 37. 0) Ebandort 1902, 5, 32. 
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I. Allgemeine Untersuchungsverfahren fur Zuckerwaren. 
Die in vorstehender Weise hergestellte Mischprobe kann bei allen Zuckerwaren zu 

folgenden Bestimmungen benutzt werden: 
1. Wasser. Eine genaue Wasserbestimmung in den Zuckerwaren ist wie in den Ge

wiirzen nicht moglich, weil mit dem Wasser durch Erhitzen auch aromatische Stoffe sich ver
fliichtigen, wahrend bei niederen Temperaturen nicht alles Wasser verfliichtigt wird. 

Meistens werden etwa 5 g 2 Stunden im Wassertrockenschrank getrocknet und der Ver
lust als Wasser angesehen; oder man bringt 5 gin einen Exsiccator iiber konzentrierte Schwefel
saure bzw. Phosphorsaureanhydrid und belaBt sie darin, mit und ohne .Anwendung eines 
Vakuums, unter ofterem Wagen, bis Gewichtsbestandigkeit eingetreten ist. - In beiden 
Fallen wird zweifellos nicht alles fliichtige Wasser gefunden, der Fehler aber wohl dadurch 
ausgeglichen, daB hierbei auch atherische Ole und Ester verfliichtigt werden, so daB der 
beobachtete Verlust einen annii.hernd richtigen Ausdruck fiir den Wassergehalt gibt. 

Immerhin diirfte das Venahren von Winton, Ogden und Mitchell1) mindestens 
ebenso richtig sein. Sie trocknen 2 g Gewiirze - bei Zuckerwaren wohl besser 5 g - bei 110° 
bis zur Gewichtsbestandigkeit und ziehen von diesem Verlust die Menge des besonders be
stimmten atherischen Oles (Nr. 4) ab, um aus der Differenz den wirklichen Wassergehalt zu finden. 

2. Stickstoff. 2-5 g Substanz (1-2 g Trocke~ubstanz entsprechend) werden, wie 
I. Teil, S. 240 angegeben ist, nach Kj eldahl verbrannt. Wenn durch Zerreiben keine geniigend 
gleichmaBige Mischung erreicht werden kann, so kann man auch eine graBere Menge Substanz, 
20--50 g, mit Schwefelsaure verfliissigen und von dieser Fliissigkeit einen aliquoten Teil 
verbrennen (vgl. unter Fleisch S. 22). Dber die Bestimmung des Reinproteins vgl. unter 
Mehl S. 502. 

In der Regel ist der Gehalt an Stickstoff-Verbindungen nur gering und spielt fiir die Be
urteilung nur dann eine Rolle, wenn entschieden werden soIl, ob Mehl statt Starkemehl, ferner 
ob Milch, EiweiB, Eigelb verwendet ist; in letzteren Fallen kann die Bestimmung des Stick
stoffs ev. das durch die Untersuchung des Fettes gefundene Ergebnis unterstiitzen. 

Wichtig ist mitunter die Bestimmung des Leimes in Bonbons und des Ammoniaks 
in Kuchen oder Torten. 

Dber die Bestimmung des Leimes vgl. S.127 u. f. und unter Speiseeis S.733 Bowie 
unter Lakritzenbonbons S. 739. 

Zur Bestinimung des Ammoniaks digeriert man 10-20 g mit Wasser, bringt auf 
250 oder 500 ccm und bestimmt in einem aliquoten Teile des Filtrates das Ammoniak in be-
kannter Weise (vgl. I. Teil, S.260). -

8. Fett, seine NatufJ' una BeschafJenheit. Bei trockenen, leicht zu 
pulvernden Gebii.cken, wie Biskuits, Waffeln, Kakes, Teegebiick usw. zieht man in iiblicher 
Weise 10 g Substanz mit Ather aus (vgl. I. Teil, S. 342). Den gewogenen Atherriickstand 
kann man einerseits zur Bestimrnung des Siiuregrades (1. Teil, S. 363), andererseits zu der 
des Lecithins benutzen, wenn die Frage entschieden werden soIl, ob ev. Eier bzw. Eigelb 
verwendet sind. 

Urn die Natur des Fettes festzustellen, zieht man eine graBere Menge Substanz mit 
Petro Iii ther aus, priift auf Margari ne, P almin und sonstige Pflanzenfette durch die quali
tativen Reaktionen und durch Bestimmung der Konstanten (vgl. S. 364-394). Bei den 
Kuehen, Torten, Bonbons usw., die gleiehzeitig mehr oder weniger atherische Ole usw. 
enthalten, kann man auf zweierlei Weise zur Bestimmung des Fettes venahren. Entweder 
man schlieBt 15-30 g Substanz (10-15 g Trockensubstanz entsprechend) mit Salzsaure wie 
bei Brot bzw. Kase (S. 313) auf, entzieht dieser Fliissigkeit durch Ather bzw. Petrolather das 
Fett + atherische Ole, wagt diese unter den im folgenden Abschnitt angegebenen Vorsichts
maBregeln und erhiLlt die Menge des Fettes, indem man von dem Gesamtriiekstand die unter 

1) Zeitsehr. f. analyt. Chemie 1899, 2, 939. 
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Nr.4 erhaltene Menge atherischer Ole und Ester abzieht. Oder man bestimmt das Fett in 
dem durch Destillation mit Wasserdampf von atherischen Olen + Ester befreiten Riick
stand in vorstehender Weise. 

Der Verfasser hat in Gemeinschaft mit W. Burberg zur quantitativen Bestim
mung des Gesamtatherauszuges bei den Feinbackwaren (Teegebacken) und Zucker
backwaren mit gutem Erfolge folgendes Verfahren angewendet: 

lO g Substanz werden mit 40 ccm Wasser und 3 ccm Salzsaure (spez. Gewicht 1,125) 
in einem kleinen Erlenmeyer-Kolbchen etwa 2 Stunden im Wasserbade erhitzt, nach dem 
Erkalten mit pracipitiertem Calciumcarbonat neutralisiert und quantitativ in den Perforations
apparat von C. von der Heide (Fig. 270, Teil I, S. 468) gebracht, indem man das KOlbchen 
mit wenig Wasser und Ather ausspiilt. Um ein Ubersteigen des Fliissigkeitsbreies, der noch 
mindestens 5 cm unter dem AbfluBrohr stehen muB, zu vermeiden, kann man auf den
selben ein passend ausgeschnittenes Stiick feinen Drahtnetzes legen. Die vollstandige Aus
ziehung des Fettes nimmt bis 16 Stunden in Anspruch, liefert dann aber bei vorsichtigem 
Arbeiten klare Fettlosungen ohne Suspensionen. 

Fiir die Gewinnung groBerer Fettmengen zur Bestimmung der Fettkonstanten 
schlossen wir groBere Mengen Substanz in derselben Weise auf und zogen mit Petrolather drei
mal im Scheidetrichter aus, destillierten den letzteren ab, nahmen den meistens noch Wasser 
und Suspensionen enthaltenden Riickstand nochmals mit Petrolather auf, filtrierten die klare 
Losung, destillierten wieder ab und trockneten das Fett im Kohlensaurestrom. Von welcher 
Verschiedenheit die Fette, selbst in den besseren Gebacken sind, moge die nebenstehende 
Tabelle zeigen. 

Nur das Fett von Nr. 5, 8, 16, 17 und 18 entstammte nach dieser Untersuchung der 
Milch; zu Nr. 6, 7 und 19 ist Milch bzw. Milchfett mitverwendet, neben Margarine, die aber bei 
Nr. 6 und 7 keinen Sesamolzusatz erfahren hat; bei Nr. 9, 10 und 13 ist zweifellos PaImin mit
verwendet; bei Nr. 4 besteht das Fett nach dem Gehalt an Lecithin-Phosphorsaure aus
schlieBlich aus Eierol; auch bei Nr. 2, 6 und 13% sind Eier mitverwendet; bei Nr. 4, 11, 12, 14, 
15 und 20 ist nur Margarine verwendet, welche nur in 2 Fallen den vorgeschriebenen Zusatz 
von Sesamol erhalten hatte; bei Nr. 1, 2 und 3 entstammte das Fett der mitverwendeten 
Kakaomasse. Durch Untersuchungen von Gebacken, die der Verf. selbst aus Mischungen 
verschiedenster Art herstellen lieB, deren Mischung aber dem Untersucher unbekannt war, hat 
sich weiter feststellen lassen, daB die Ermittelung der Konstanten, der Lecithin-Phosphor
saure und Baudouinschen Reaktion auch bei diesen Gebacken sichere Auskunft geben kann. 

4. Athe1'ische Ole und Essen~en b~w. kunstliche Fr'twhteste1', 
Zur Herstellung der Zuckerwaren, Likore u. dgI. werden durchweg Gewiirze mit atherischen' 
Olen bzw. diese im isolierten Zustande, Fruchtessenzen (bzw. Tinkturen) und kiinstliche 
Fruchtester verwendet. 

Unter "A.therische Ole" versteht man die aromatischen fliichtigen Stoffe von 
Pflanzenteilen, welche daraus durch Destillation mit Wasserdampfen gewonnen werden 
konnen; sie erzeugen auf Papier zwar Fettflecken, aber diese verschwinden zum Unterschiede 
von den fetten Olen, nach einiger Zeit, es sei denn, daB sich infolge Oxydation an der Luft 
nicht fliichtige Verbindungen bilden. Sie bestehen meistens aus Terpenen C1oH1S; voIIig 
terpenfreie Ole sind selten (RosenOl), jedoch kommen neben Terpenen noch recht verschieden
artige Korperklassen vor, z. B. Phenole im Thymian-, Kiimmel- und Nelkenol, ein Keton 
im Rautenol, ein Aldehyd im Zimtol, eine Saure im Baldrianol, zusammengesetzte 
Ester im Romischen Kiimmelol usw. 

"Essenzen" (Tinkturen) sind die durch Ausziehen aromatischer Bestandteile aus 
Pflanzenstoffen mit Spiritus gewonnenen Fliissigkeiten. Man unterscheidet einfache und 
zusammengesetzte Essenzen; erstere enthalten nur einen einzigen aromatischen Stoff 
(z. B. Vanille-, Veilchen-, Wacholder-Essenz), letztere bestehen aUB einer ganzen Rewe ver
wandter Stoffe (z. B. verschiedenen Krautern bei den bitteren Likoren). 
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718 Feinbackwaren, Zuckerwaren (Konditorwaren, Kanditen). 

Auch natiirliche nnd eingedickte Frucht- und Pflanzensafte ala solche werden 
verwendet. 

Die "Fruchtester" bestehen meistens aus den kiinstlich dargestellten Athyl- nnd 
Amylestern der Ameisensaure, Essigsaure, Buttersaure nnd Valeriansaure. 

Die quantitative Bestimmung dieser Bestandteile ist wegen ihrer Fliichtigkeit 
kaum oder nur hOchstens annahernd moglich, wahrend die quantitative Trennnng der atheri
schen Ole nnd Fruchtester, welche letztere auch mit Wasserdampfen iibergehen, mit noch 
groBeren Schwierigkeiten und Ungenauigkeiten verbunden ist. 

In der Regel verfahrt man zur Bestimmnng der atherischen Ole - in den Gewiirzen, 
aber auch hier anwendbar - nach der von Ed. Spaethl) gegebenen Vorschrift wie folgt: 

Je nach dem Gehalt an atherischem 01 in der zur Untersuchung gelangenden Silbstanz 
werden 10-40 g derselben - die festen Substanzen werden zweckentsprechend zerkleinert -
mit ungefahr 50 ccm Wasser in einen nicht zu kleinen Kolben gebracht, der mit einem doppelt 
durchbohrten Kork versehen ist. In der einen Bohrung befindet sich ein rechtwinklig ge
bogenes, bis auf den Boden des Kolbens reichendes Glasrohr, das mit dem Wasaerdampf
entwicklnngsgefaB verbnnden wird; in der anderen Bohrung ist das in bekannter Weise ge
bogene Glasrohr eingefiigt, das mit einem kleinen Lie bigschen Kiihler verbunden wird. Man 
leitet den entwickelten Wasserdampf durch den Kolbeninhalt mit dem Gewiirz- bzw. 
Zuckerwarenpulver nnd sammelt das Destillat in einem passenden groBeren GefaB. Man setzt 
die Destillation so lange fort, als atherisches 01 iibergeht. 

Das Destillat bringt man in einen groBen Scheidetrichter, sattigt dieses mit Kochsalz 
(fiir je 100 ccm Fliissigkeit 35 g Salz), wodurch das atherische 01 ausgesalzen wird, nnd setzt 
reinen Ather (50 ccm) hinzu. Mit Ather spiilt man noch die Rohre im Liebigschen Kiihler 
mehrmals aus, bringt mesen Ather sowie die Menge, mit der man einigemal das GefaB, in 
dem man das Destillat gesammelt hatte, ausgespiilt hat, ebenfalls in den Scheidetrichter nnd 
schiittelt nnn mit dem Ather tiichtig aus. Die Atherlosnng wird gesammelt nnd der Riick
stand im Scheidetrichter noch zweimal mit neuen Athermengen behandelt. Die vereinigten 
Athermengen laBt man an der Luft verdnnsten nnd den Riickstand schlieBlich im Vakuum, 
im evakuierten Exsiccator, ii.ber Schwefelsaure trocknen, worauf man wagt. Man kann auch 
das atherische 01 aus der Substanz (10-40 g) mit Ather in bekannter Weise in der sog. 
Papierpatrone im So xhletschen Extraktionsapparate ausziehen, die atherische Losnng, 
die neben atherischem 01 auch Harze nnd fettes 01 enthalten wird, von Ather befreien, in 
besagter Weise trocknen, darauf den gewogenen Riickstand in den Kolben bringen, durch 
diesen, wie angegeben, Wasserdampf leiten und dann weiter in der geschilderten Weise 
behandeln. Wagt man auch den von Wasser befreiten Fettriickstand, so hat man in d~r 
Differenz des ersten nnd letzten Gewichtes eine Kontrolle fiir die direkt bestimmte Menge 
des atherischen Oles. 

Nach dem Schweizer. Lebensmittelbuch 1909, S. 183 laBt man die Atherausschiittelnngen 
24 Stnnden mit 20 g getrocknetem Chlorcalcium stehen, gieBt ab nnd destilliert im Wasser
bade bei 35 0 ab, indem man einen mit konzentrierter Schwefelsaure getrockneten Luftstrom 
durchsaugt. 1st der Ather abdestilliert, so wird das Erwarmen nnter Luftdurchleiten fort
gesetzt nnd von 5 zu 5 Minuten gewogen, bis die Gewichtsabnahme konstant ge
worden ist. 

Weil mit dem Athylather auch schon atherische Ole fortgehen konnen, hat Mann 2) 

vorgeschlagen, statt des Athylathers Rhigolen anzuwenden, indem das entweichende Rhigolen 
in geeigneter Weise zur Entziindung gebracht nnd an dem Erloschen der leuchtenden Flamme 
beurteilt wird, ob alles Rhigolen verdnnstet ist. Mit Rhigolen laBt sich aber wegen des zu 
niedrigen Siedepunktes (18,3 0 ) nur schwierig und nicht gefahrlos arbeiten. F. Hartel nnd 

1) Pharmaz. Centralhalle 1908, 45, Nr. 27. 
2) Archiv d. Pharmazie 1902, 240, 149. 



Allgemeine Untersuchungeverfahren. 719 

R. Wittl) haben deshalb als Liisungsmittel Pentan (spezifisches Gewicht 0,633, Siedepunkt 
30-36°) vorgeschlagen und verfahren zur Bestimmung der atherischen Ole wie folgt: 

15 g der Substanz werden in einem II fassenden Rundkolben mit wenig Wasser ge
mischt; das atherische 01 wird in bekannter Weise durch einen kraftigen Dampfstrom ab
getrieben. Das Destillat wird in einem ungefahr 11/2 I fassenden Kolben aufgefangen, dessen 
Hala 3 Feilenstriche zur Markierung von zweimal 25 ccm tragt. Das gewonnene, gut gekiihlte 
Destillat wird mit Kochaalz gesattigt und dann mit 50 ccm Pentan versetzt. Nach statt
gefundenem Ausschiitteln wird die Pentanschicht mit so viel Wasser in den engen Hala des 
Kolbens getrieben, daB die Beriihrungsflache von Kochaalzliisung und Pentan gerade mit der 
untersten Marke abschneidet. Sodann wird die Liisung des atherischen Oles durch weitere 
Zugabe bis zur dritten Marke auf 50 ccm erganzt. Nach Miachung der PentanBchicht werden 
hiervon 25 ccm abpipettiert und in ein Verdunstungskiilbchen gegeben, das ala Wiigeglaachen 
benutzt wird und dessen Zu- und Abfiihrungsrohr durch Glashahne verschlieBbar ist. Durch 
eine Wasserstrahlpumpe wird Luft durch einen mit Chlorcalcium und Atzkalk gefiillten 
Trockenturm und weiterhin durch eine mit Schwefelsaure beschickte Waschflasche in das 
Verdunstungskiilbchen mit der abpipettierten Aufliisung des atherischen Oles in Pentan ge
saugt und dadurch das Pentan abgedunstet. Um zu erkennen, wann auf die angegebene Weise 
alles Pentan entfemt ist, laBt man daB Wasser der Saugpumpe in eine mit 3 Tubus versehene 
Woulffsche Flasche flieBen; ein unten angebrachter Tubus laBt daB Wasser abflieBen, die 
pentanhaltige abgesaugte Luft entweicht durch einen dritten Tubus und wird durch ein mit 
Chlorcalcium gefiilltes Rohr und duroh eine mit einer Platinspitze (vom Liitrohr) versehene 
Glasriihre entfemt. Die an der Spitze angeziindete entweichende Luft brennt so lange mit 
stark carburiertem Lichtkegel, bis alIes Pentan entfemt ist. Man wiigt dann das Kiilbchen. Man 
kann auch die Liisung des atherischen Oles in Pentan an der Luft verdunsten lassen und den 
Riickstand im Vakuum trocknen. 

R. Reich 2) hat die vorstehenden Verfaman dahin abgeandert, daB er das in Ather 
oder Rhigolen oder Pentan geliiste atherische 01 in ein Mannsches Wagekiilbchen bringt, 
die Hauptmenge des LiisungsmittelB verdunstet, indem er einen getrockneten Luftstrom hin
durchachickt, alsdann eine geeignete Menge Isopropylchlorid zusetzt, die entweichenden 
Verdunstungsgase gegen ein erhitztes Kup£erdrahtnetz striimen laBt und mit dem Durch
leiten von trockener Luft so lange fortfahrt, bis die griine Halogenkupferfarbe verschwunden 
ist. Auf diese Weise konnte er eine groBe Anzahl atherischer Ole quantitativ genau bestimmen, 
dagegen gelang die quantitative Bestimmung von Kiimmeliil, Citroneniil, Eucalyptusiil und 
Terpentiniil nicht in befriedigender Weise, well diese verhaltnismaBig viel leichtfliichtige 
Terpene enthalten, die mit dem Liisungsmittel verdunsten. 

M. Klassert 3 ) bringt die Fliissigkeit in einem Schalchen unter eine doppelt (oben und 
unten) an der Seite tubulierte Glasglocke und leitet in bzw. durch diese (von oben) einen 
durch Phosphorsaureanhydrid und Chlorcalcium getrockneten Luftstrom, bis das Liisungs
mittel verdunstet ist und trocknet schlieBlich im Vakuum aus. 

E. Beckmann4 ) hat ein ganz anderes, namlich kryoskopisches Verfahren zur Be
stimmung der atherischen Ole angegeben. Er berechnet den Prozentgehalt an atherischen Olen 
in Gewiirzen bzw. Drogen usw. aus der Differenz der Gefrierpunktserniedrigungen, 
welche einerseits die Gesamtextraktliisung, andererseits die yom atherischen 01 durch Destillation 
im Wasserdampfstrom befreite Extraktliisung geben. AlB Liisungsmittel benutzt er Athylen
bromid (spezifisches Gewicht 2,18 bei 15°), das die Gewiirze usw., die obenauf schwimmen, 

1) Zeitechr. f. Untersuchung d. Naluungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 571. 
2) Ebendort 1908, 16, 497. 
3) Ebendort 1909, 1'2', 13l. 
4) Archiv d. Pharmazie 1907, 245, 211; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB

mittel 1908, IS, 742. 
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in 8-10 Stunden an atherischem 01 usw. erschOpft und eine MolekulardepresBion K = 118 0 

beBitzt. E. Beckmann verwendet jedesmal 30 g Athylenbromid auf 5 g Substanz und zur 
Destillation des atherischen Oles einen besonderen Apparat, der die Anwendung einer Tem
peratur des Wasserdampfes von 1300 gestattet. Das Verfahren der Bestimmung der Gefrier
punktserniedrigung im allgemeinen ist im I. Teil, S. 57 beschrieben, beziiglich der Besonder
heiten in der Anwendung bei Gewiirzen zur Bestimmung des atherischen Oles muB auf die 
Quelle verwiesen werden, da, wie E. Beckmann selbst sagt, das Verfahren einstweilen wohl 
kaum die vorstehenden einfachen Verfahren verdrangen diirfte. 

5. Trewnung der mherischen Ole und der Pruchtester (Essenzen). 
Mit den atherischen Olen gehen nach den vorstehenden Verfahren bei den Zuckerwaren auch die 
Fruchtester in das Destillat iiber; eine quantitative getrennte B~immung derselben ist kaum 
moglich. Einigen Anhalt kann vielleicht folgender Weg bietentMan lOst den Riickstand von 
atherischen Olen + Fruchtestern in Alkohol und titriert die vorhandenen freien Sauren mit 1/10 

oder 1/" oder N.-Alkalilauge unter Anwendung von Phenolphthalein "als Indicator; darauf 
setzt man einen UberschuB der titrierten Alkalilauge zu, kocht am RiickfluBkiihler bis zur 
voUstandigen Verseifung und titriert den UberschuB an Natronlauge mit titrierter Saure 
zuriick. Die verbrauchte Menge Alkali entspricht der vorhandenen Menge Estern; hat man 
1/10 N.-Lauge zurVerseifung angewendet, so bedeutet davon 1 ccm = 0,OO88g Athylacetat und 
pflegt man hierauf den Estergehalt zu berechnen. Zieht man diese Menge von dem Gesamt
riickstande ab, so erhiiJt man als Rest annahernd die Menge atherisches 01. Man kann letztere 
auch noch dadurch kontrollieren, daB man die verseifte und .wieder neutralisierte Fliissigkeit 
durch Eindunsten von Alkohol befreit, den Riickstand in Wasser aufnimmt, diese Fliissigkeit 
mit Petrolather ausschiittelt und in letzterer Losung die atherischen Ole, wie angegeben, be
stimmlf). Die riickstandige Fliissigkeit von dem Petrolatherauszug, welche die Salze enthalt, 
kann mit Schwefelsaure versetzt und weiter destilliert werden, um die £liichtigen Sauren 
darln nach I. Teil, S. 459 zu bestimmen, wahrend der DestillationsriickHtand im Kolben mit 
Ather ausgeschiittelt werden kann, um etwa vorhandene, nicht fliichtige Sauren festzustellen. 

I Diese Trennung der fliichtigen aromatischcn Bestandteile in atherische Ole und Ester 
bzw. Essenzen kann aber nur als annahernd angesehen werden. Denn einerseits gibt es unter 
den atherischen Olen auch verseifbare, wie das Nelkenol, andererseits gehen aus der ver
seiften Fliissigkeit alkoholische Bestandteile der Ester mit in die Petrolather-Ausschiittelung 
und vermehren die Menge der eigentlichen atherischen Ole. Wenn es Bich aber, wie meistens, 
nur darum handelt, einen annahernden Ausdruck fiir den Gehalt an atherischen Olen und 
Estern zu gewinnen, so mag das Verfahren ausreichen.! 

J. Helle2) gibt folgende Vorschrift zur Bestimmung der Ester in bzw. neben athe-' 
rischen Olen: 

Die sowohl zur Absattigung der freien Saure als zur Verseifung verbrauchte Menge Alkali 
berechnet man in J.\.filligrammen fiir je 1,0 g 01 und bezeichnet die so erhaltenen Zahlen im ersten 
Falle als Saurezahl (SZ), im anderen Falle als Esterzahl (EZ); bei Anwendung von l/aN.-Kalilauge 

a·28 
hat man also die GIeichung: SZ bzw. EZ = --, worin a die Anzahl der verbrauchten Kubik-

8 

zentimeter l/zN.-Kalilauge und 8 die Menge des angewendeten Oles in Grammen bedeutet. 1m Ge
brauch findet man hanfig noch den Ausdruck Verseifungszahl (VZ); meist ist der so bezeichnete 
Wert identisch mit der Esterzahl, vielfach aber versteht man darunter die Summe von Saure- und 

1) Man kann auch aus der verseiften und neutralisierten Fliissigkeit durch Einleiten von 
Wasserdampf die atherischen Ole wieder abdestillieren und sie abermals im Destillat wie zuerst 
bestimmen. Da es sich aber in der verseiften Fliissigkeit auch um recht schwache und fliichtige 
Sauren handeln kann, deren Salze durch den Wasserdampf zerlegt werden kiinnen, so diirfte obiges 
Verfahren richtigere Ergebnisse liefern. 

I) B. Neumann, Posts Chemisch-technische Analyse, II. Bd. 1909, S.735. 
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Esterzahl; im Zweifelfalle ist immer anzunehmen, daB damit die zur Neutralisation und zur Verseifung 
notige Menge Alkali gemeint ist. Bei der Saurezahl pflegt eine weitere Umrechnung nur in den Fallen 
stattzufinden, wo es sich um gr5Bere Mengen gut charakterisierter Sauren handelt, also z. B. um 
Myristinsaure im IriBol. Das ErgebniB der Verseifung driickt man ebenfalls nur dann als Esterzahl 
aus, wenn man keinen Anhalt hat, um welchen Ester es sich handelt, also z. B. bei Olen, deren Zu
sammensetzung noch nicht ermittelt ist; in allen anderen Fii.llen, z. B. beim Bergamott-, Lavendel-
01 u. a. gibt man stets den Gehalt an dem betreffenden Ester an und berechnet ihn in Prozenten (x) 

y. EZ . 
aus der vorher ermittelten Esterzahl nach der Gleichung x = -- (fiir y setzt man das Molekular-

560 
gewicht des betreffenden Esters, also bei den Acetaten der Alkohole C1oH160, ClOH1SO, C1oHzoO, 
C15Hz,O [Santalol] und ~5H260 die Werte 194, 196, 198, 262 und 264, bei dem im GeraniumOl 
sich findenden Geranyltiglinat den Wert 236 ein). Fiihrt man in die angegebene Gleichung fiir y 
das Molekulargewicht der betreffenden Alkohole, also die Werte 152, 154, 156, 220 und 222 ein, 
so erfahrt man die dem betreffenden Estergehalt entsprechende Menge Alkohol. Ohne vorherige 
Ermittelung der Esterzahl kann man den Prozentgehalt an Estern, z. B. CzHaOz . C1oH17 direkt be-

a·98 
rechnen nach der Gleichung x = --'-, in der a wiederum die Anzahl der verbrauchten Kubik-

8 

zentimeter l/aN.-Kalilauge und 8 die Menge des angewendeten Oles in Grammen bedeutet. 

6. ZuckeT, DeootTin, StiiJrke. Als Zuckerarten kommen fiir die Zuckerwaren in 
Betracht Saccharose, Invertzucker, Lactose, Glykose und Maltose, als Dextrine vorwiegend 
die des Starkesirups_ Uber die Bestimmung des Zuckergehaltes von zuckerhaltigen Waren 
enthalten die Ausfiihrungsbestimmungen (vom 18. Juni 1903) zum Zuckersteuer
gesetz vom 27. Mai 1896 und 6. Januar 1903 in Anlage E besondere Vorschriften, auf 
welche hier verwiesen sei. 

Die quantitative Bestimmung des Starkesirups neben Saccharose und Invertzucker 
kann wie bei Fruchtsaften (vgl. weiter unten) nach dem von A. Beythien abgeanderten 
Juckenackschen Verfahren vorgenommen werden. 

Die Zollvorschriften nehmen an, daB Starkezucker in den Zuckerwaren vorliegt, wenn 
fiir 100° Rechtsdrehung, welche sich aus der direkten Polarisation (vor der Inversion) 
berechnet, die Linksdrehung der zu untersuchenden Losung nach der Inversion 28° oder 
weniger betragt. 

Sollen aber die Zuckerarten gleichzeitig getrennt und besonders auch die Maltose fiir 
sich bestimmt werden, so digeriert man 10--20 g der Zuckerware einige Zeit mit kaltem 
Wasser, fiillt zu 500 ccm auf, filtriert durch ein trockenes Filter, verdampft von dem Filtrat 
100 oder 200 ccm bis auf 10 bzw. 20 ccm und fallt mit Alkohol nach I. Teil, S. 424. Indem 
diese Behandlung und Fallung sowohl mit der alkoholischen Losung nach dem Eindunsten 
aIs auch mit dem Niederschlage nach dem WiederauflOsen in Wasser wiederholt wird, trennt 
man die Zuckerarten, wenn auch Maltose bestimmt werden solI, durch Garung nach I. Teil, 
S_ 436 und 437, oder wenn es sich nur um Saccharose, Glykose und Fructose bzw. Invert
zucker handelt, auf chemischem Wege (I. Teil, S_ 434) oder durch Polarisation nach der 
CIerget schen Formel (vgl. unter Zucker S. 758) . 

. Die durch Alkohol erhaltene Fallung bzw. Fallungen werden wieder in Wasser gelost 
und dienen nach I. Teil, S. 427 zur Bestimmung des Dextrins (bzw. Gummis und notigen
falls auch zur Priifung auf Leim durch Bestimmung des Stickstoffs vgl. S. 127 und S. 641). 

Der von der urspriinglichen Behandlung mit kaltem Wasser verbleibende Riickstand 
kann, wenn sich darin mikroskopisch Starke zu erkennen gibt, zur quantitativen Be
stimmung der Starke - am einfachsten durch Inversion mit 2proz. Salzsaure, I. Teil, 
S. 441 oder polarimetrisch, S. 444 - verwendet werden. 

'1. Nachweis von Honig. Die vorstehende Trennung der Kohlenhydrate laBt 
sich nur in wenigen Fallen durchfiihren. Denn man erhitlt durch einfaches Behandeln mit 

Konig, NahrungsmitteL ill,2. 4. Auf!. 44 
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Wasser nur in den seltensten Fallen bei diesen Erzeugnissen filtrierbare und klare Lo
sungen. Der Zusatz der iiblichen Klarmittel (Tonerdehydrat, Bleiessig, Asbest, Kieselgur, 
Kaolin) oder Zusatz von Salzen und Erzeugung von Niederschlagen (z. B. durch Zinksulfat 
und Natriumcarbonat oder Chlorbarium und Natriumsulfat oder Phosphorsaure und Baryt
hydrat) sind teils nur selten imstande, den kolloidalen Zustand zu beseitigen, teils beein
trachtigen sie die Trennung der Zuckerarten in der Losung oder der Starke im Riickstande. 
Auch die Anwendung eines gleichen Volumens Wasser und Alkohol bzw. Aceton fiihrt nicht 
zum Ziele. Ebensowenig gelingt es durch die warme Alkoholextraktion nach Scheibler -
wie bei Zuckerriiben - allen Zucker auszuziehen, well die Zuckerwaren selbst unter Ver
mischen mit Sand oder Asbest so zusammenbacken, daB keine Obereinstimmung der Ergeb
nisse erhalten werden kann. Aus dem Grunde bleibt nichts anderes iibrig, als die Dextrine 
und Starke wie iiblich durch Fallen mit Alkohol von den Zuckerarten zu trennen und zwar 
unter Benutzung der urspriinglichen Substanz. 

Wir behandelten z. B. 5 g der Substanz mit 20 ccm Wasser und setzten nach und 
nach 180 ccm Alkohol von 96 % hinzu, lieBen absitzen, filtrierten und behandelten den 
Riickstand noch zweimal in derselben Weise. Die alkoholischen Losungen wurden durch 
Destillation von Alkohol befreit, der Riickstand wieder mit 20 ccm Wasser aufgenommen. 
in ein 200 ccm-Kolbchen gebracht und mit 96proz. Alkohol bis zur Marke aufge£iillt, um 
die gelosten Dextrine zu beseitigen. Der Riickstand der Substanz von der ersten Alkohol
fallung wurde behufs Losung der Dextrine mit Wasser behandeIt, die Losung zur Trockne 
verdampft, der Riickstand wieder in 20 ccm Wasser gelost und mit 180 ccm 96proz. Alkohol 
ge£allt, um den durch die erste Fallung mitgefallten Zucker von den Dextrinen zu trennen. 
Die beiden alkoholischen LOsungen wurden ebenso wie die beiden Dextrinfallungen zusammen
gegeben und weiter untersucht, wahrend der Riickstand der urspriinglichen Substanz nach 
Behandlung mit Alkohol und Wasser zur Bestimmung der Starke benutzt wurde. 

Dieses an sich richtige Verfahren ist aber sehr umstandlich. Verfasser hat daher in 
Gemeinschaft mit W. Burberg ein einfacheres Verfahren ausgearbeitet, welches zwar 
weniger genau, aber fiir eine Gebrauchsanalyse ausreichend sein diirfte. 

8 oder 10 g der gut zerkleinerten Durchschnittsprobe werden in einem Schalchen mit 
30 ccm kaltem Wasser verriihrt und nach einigem Stehen verlustlos in ein 300 ccm-Kolbchen 
gebracht, indem man mit 50 ccm 96proz. Alkohol nachspiilt. Die Mischung wird tiichtig 
durchgeschiitteIt" und bIeibt einige (etwa 2) Stunden stehen. Dann setzt man weitere 50 ccm 
Alkohol hinzu, schiittelt gut durch, lii.Bt wieder einige Zeit stehen und fahrt in derselben 
Weise mit dem Zusatz von je 50 ccm Alkohol fort, bis die Marke erreicht ist, durchmischt dann. 
das Ganze und lii.Bt stehen, bis die alkoholische Losung ganz klar geworden ist. Dann filtriert 
man behutsam, ohne den Bodensatz mit aufzuriihren, durch einen groBen Gooch-Tiegel mit 
Asbestlage, durchschiittelt den Bodensatz im Kolben mehrmals mit 90proz. Alkohol und 
bringt ihn zuletzt ganz in den Tiegel, indem man die letzten Reste Alkohol mit der Wasser
strahlpumpe scharf absaugt. 

Nach Entfernung der Saugflasche mit der alkoholischen Zuckerlosung setzt man eine 
neue Saugflasche unter und gibt kaltes Wasser in den TiegeI, welches das Dextrin lOst und 
in den meisten Fallen - allerdings auch nur langsam - durchsickert, wenn nicht mit der 
Strahlpumpe gesaugt.wird. Man filtriert so lange kaltes Wasser durch, bis alles Dextrin 
gelost ist, dampft die Dextrinlosung ein, bringt dieseIbe auf ein bestimmtes Volumen (etwa 
200 ccm) und bestimmt in einem aliquoten Teil (etwa 50 ccm) durch Eindampfen, Trocknen. 
Wagen, Veraschen und Wiederwagen die Menge des Dextrins. Die Polarisation der Losung 
ist in den meisten Fallen nicht moglich, weil sich die Losung mit den iiblichen Klarmitteln 
nicht geniigend klii.ren lii.Bt. Man kann aber zur Kontrolle einen aliquoten Teil der Losung mit 
Salzsaure invertieren und darin wie iiblich den Zucker bestimmen (I. Teil, S. 427). 

Den in Wasser unloslichen Riickstand fiillt man samt Asbest zur Bestimmung 
der Starke in ein200 ccm-Kolbchen und wendet sinngemaB entweder das poIarimetrische 
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Verfahren von E. Ewers (1. Teil, S. 444) oder das gewichtsanalytische Verfahren von 
C. J. Lintner (Kochen mit 2proz. Salzsaure I. Teil, S.441) an. 

GroBere Schwierigkeiten bereitet die Trennung und Bestimmung der Zucker
arten. Wir verfuhren fiir den Zweck wie folgt: 

Die alkoholische Losung nebst Nachfiltrate werden unter Benutzung eines Fraktions
aufsatzes von Hahn1) durch Destillation von Alkohol befreit und die triibe2) wasserige Losung 
wird unter Zusatz von Tonerdehydrat als Klarmittel - unter Umstiinden muB man auch 
durch Bleiessig und Natriumsulfat bzw. -phosphat kliiren - mit Wasser auf 200 ccm auf
gefiillt. Diese Losung ist bei Anwendung von 8 g 4proz., bei Anwendung von 10 g 5proz., was 
fiir die nachfolgenden Bestimmungen zu beriicksichtigen ist. 

Die Losung wird durch ein trockenes Filter filtriert und vor wie nach der Inversion 
polarisiert. FUr die Inversion werden 50 ccm des Filtrats mit 2 ccm Salzsiiure vom spez. 
Gewicht 1,125 30 Minuten im kochenden Wasserbade erhitzt, nach dem Erkalten oOOe Neu
tralisation auf 55 ccm aufgefiillt und die Polarisationsgrade um 1/10 erhOht. Die Drehungsgrade 
werden auf IOproz. Losungen berechnet. Bringt man 27,5 ccm dieser invertierten Losung 
nach Neutralisation mit Natronlauge bei urspriinglicher Anwendung von 8 g auf 100 ccm und bei 
urspriinglicher Anwendung von 10 g auf 125 ccm, so erhiilt man 1 proz. invertierte Losungen, 
in denen man gewichtsanalytisch den Gesamt - Invertzucker bestimmen kann; sonst 
invertiert man 25 ccm bzw. 20 ccm des Filtrats von den 200 ccm in obiger Weise, verdiinnt 
nach Neutralisation auf 100 ccm und bestimmt hierin wie iiblich den Gesamt-Invertzucker. 

Um den direkt reduzierenden Zucker vor der Inversion und den Gehalt an 
Glykose und Invertzucker titrimetrisch nach Soxhlet (I. Teil, S. 434) zu bestimmen, 
fiillt man, bei urspriinglicher Anwendung von 8 g, 50 ccm auf 200 ccm, bei urspriinglicher 
Anwendung von 10 g, 50 ccm auf 250 ccm auf, bestimmt einerseits den gesamten direkt redu
zierenden Zucker gewichtsanalytisch, andererseits den Reduktionswert gegen Fehlingsche 
und Sachsesche Losung, indem man nicht 50 ccm, sondern 20 ccm dieser letzten Losungen 
anwendet. 

Aus der Differenz von Gesamtzucker vor und nach der Inversion erhalt man durch 
Multiplikation mit 0,95 die Menge Saccharose, wahrend sich aus den Titrationswerten 
die Gehalte an Glykose und Invertzucker bzw. an Glykose und Fructose (nach 1. Tell, S. 435) 
berechnen lassen. Man kann diese Befunde aber noch auf verschiedene Weise aus den Polari
sationswerten kontrollieren, niimlich: 

a) Der Gehalt an Saccharose liiBt sich durch Multiplikation der Dreh ungsver
minderung (der verminderten Drehungsgrade) vor und nach der Inversion mit 0,57 anniiherrid 
berecOOen. - Lehmann und Stadelmann3 ) geben den Faktor 0,5725 an, der ebenso richtig 
sein mag. 

Wir fanden z. B. in 10 proz. Losung eines Lebkuchens eine Drehung von + 1,33 ex vor und 
von -1,Uex nach der Inversion; also betragt die Drehungsverminderung 2,44, der Saccharosegehalt 
2,44 X 0,57 = 13,91%, wahrend gewichtsanalytisch 13,57% gefunden wurden. Hier ist die "Ober
einstimmung der beiden Werte recht gut, in anderen Fallen aber viel schlechter, was mit Riicksicht 
auf die vielseitigen Stoffe, welche die Drehung bei diesen Erzeugnissen beeinflussen, kaum anders 
als erwartet werden kann. E. J. Saron4 ) fand bei Honig, der eine einfachere Zusammensetzung als 
die Zuckerwaren besitzt, Differenzen zwischen Befund und Berechnung der Saccharose bis 0,82% 
im Mittel von 0,28%. Immerhin kann die Berechnung der Saccharose aus der Drehungsverminderung 

1) Berichte d. deutschen chem. Gesellsch. 1910, 43, 419. 
2) Die Triibung riihrt bei MehlgebiLcken in der Regel von ausgeschiedenen Kleberproteinen 

her, die vorher durch den Alkohol gelOst waren. Wir fanden in den alkoholischen Ausziigen 1,27 
bis 3,18% Kleberproteine. 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 397. 
4) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1913, 52, 367. 

44* 
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zur Kontrolle der gewichtsanalytischen Bestimmung dienen, in einfachen und ausschlieBlichen 
Zuckergemischen ist die Berechnung der Saccharose aus der Drehungsverminderung fiir praktische 
Zwecke genau genug. 

b) Bcrechnung des Glykose- und IwvertzuckergehaZtcs aus der Polari
sation und dem Gesamtreduktionswert. Von der Polarisation der Losung vor der 
Inversion wird die durch die ermittelte Saccharose bewirkte Ablenkung abgezogen und so die 
Polarisation des Gemisches von Glykose und Invertzucker erhalten; kennt man auBerdem 
die durch Gewiehtsanalyse ermitteIte Gesamtmenge beider Zuckerarten, so laBt sieh naeh der 
fiir Glykose und Fructose bestehenden Formel: 

_ 0,5122 b + 0,952 a 1) 
x - 1,49 

die Glykose bereehnen, wenn 

a = Gramm direkt reduzierender Zuckerarten in 100 cem Losung; 
b = Grad Links (-)- bzw. Rechts (+)-Drehung der Losung; 
c = Gramm Glykose in 100 eem der betreffenden Losung; 
a - x ist dann der Fructosegehalt. 

Z. B. eine Substanz enthiUt 9,56% direkt reduzierende Zuckerarten und 22,54% Saccharose; 
also 100 ccm einer 10 proz. Losung 0,956 g und 2,254 g. Diese Boll + 4,20 0 drehen. Da 1 g Saccharose 
+ 1,33 0 dreht, so sind 2,254 X 1,33 = 3,00 0 zu subtrahieren, so daB b = 1,20 0 wird und, da a = 0,956 g, 
so ist: 

_ 0,5122 • 1,20 + 0,952 . 0,956 _ 0 953 Gl k x- -, g yose 
1,49 

in 100 ccm; also besteht samtlicher direkt reduzierender Zucker au s G 1 Y ko se. 
Ergibt sich ein Glykose- und Fructosegehalt, so ist dieser in einfacher Weise auf Glykose 

und Invertzucker umzurechnen, angenommen z. B. eine Losung enthielte in 100 ccm 0,636 g Glykose 
und 0,343 g Fructose. Dann bilden 0,343 Fructose + 0,343 Glykose 0,686 g Invertzucker, so daB 
0,636 - 0,343 = 0,293 g Glykose iibrigbleiben. 

c) Bestimmung der Glykose durch Zerstiirung der Fructose. 100 ccm 
der Losung, die 2,0--3,0 g der Zuckerarten enthalt, werden mit 60 ccm sechsfach Normal
salzsaure (218,8 g HOI in 1 1) 3 Stunden lang in einem mit einem eingehiingten Trichter 
lose geschlossenen Kolben im kochenden Wasserbade erhitzt, dann sofort abgekiihlt, mit 
56,-58 cern sechsfach Normalnatronlauge (240 g NaOH in 1 I) neutralisiert und auf 250 ccm 
aufgefiillt; hiervon werden 25 ccm zur Glykosebestimmung nach Meissl- Allihn benutzt. 
Beispiel: 

Nach Zerstoren der Fructose ist gefunden 16,71% Glykose. Die wsung enthielt 19,0% direkt 
reduzierender Zuckerarten und 8,00% Saccharose. Da 1 g Saccharose infolge Wasseraufnahme 
bei der Inversion 0,526 g Fructose und 0,526 g Glykose liefert, so entstehen aus den 8% Saccharose 
4,21% Glykose. Es bleiben noch 12,5% Glykose aus Invertzucker + Glykose. Was an 19,0 fehlt. 
ist zerstorte Fructose, also 6,5%; 6,5% Fructose + 6,5% Glykose bilden 13,0% Invertzucker, und 
fiir die urspriinglich vorhandene Glykose bleiben 6,0% iibrig. 

Selbstverstandlich liefert auch dieses Verfahren keine genauen Ergebnisse, aber bei 
vorsichtigem .Arbeiten doch solche, welche zur Kontrolle der vorstehenden durch Titratior 
und Berechnung gefundenen Werte dienen konnen. 

Die nach vorstehenden Verfahren fiir einige Handelserzeugnisse dieser .Art erhaltener 
Ergebnisse mogen in folgender Tabelle aufgefiihrt werden: 

1) Vgl. Abderhalden, Handbuch der biochemischen Arbeitsmethoden II, 146. 
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Die weitere Frage anlangend, ob und wie die in der Tabelle angegebenen Werte zur Beur
teilung iiber Verwendung bzw. Mitverwendung von Honig als SiiBstoff geeignet sind, so ist 
diese durch die Mitverwendung von Saccharose und Sirup erschwert, wie nicht minder dadurch, 
daB sich durch den Back- bzw. Rostvorgang die Saccharose z. T. in Invertzucker umsetzen 
und sich gleichzeitig Maltose und Dextrine wahrend der Gii.rung oder Sauerung des Teiges 
bilden konnen. Nach den vielfach noch vorhandenen, groBen Mengen Saccharose in den Er
zeugnissen scheint ihre Inversion indes einen wesentlichen Umfang nicht anzunehmen. Auch 
die Bildung von Dextrin und Maltose aus der Starke des verwendeten Mehles scheint sich 
innerhalb der bei Brot und Backwaren iiblichen Grenzen zu halten. Man wird daher aus dem 
reduzierenden Zucker und der Polarisation vor und nach der Inversion auch hier in ahnlicher 
Weise wie bei Honig oder den Fruchtsaften auf einen Zusatz oder eine alleinige Verwendung 
von Starkesirup bzw. -zucker neben Saccharose schlieBen konnen. 

Zwar tritt auch bier storend dazwischen, daB der Honig unter Umstanden viel Glykose im 
Verhii.ltnis zu Fructose enthalten kann, wie z. B. Sox hI et und S i e ben gefunden haben, namlich : 

VerhaItnis von Glykose 
Glykose Fructose Invertzucker : Fructose wie 100 : 

Gehaltsschwankungen . {44,71% 33,92% 79,12% 74 
. 22,23% 46,89% 68,25% 211 

Mittel. 36,20% 37,11% 72,51% 102 

1m Durchschnitt enthalt daher der Honig etwas mehr Fructose als Glykose und da 
die Lehkuchenbackereien, wenn iiberhaupt, so Honige von verscbiedener Herkunft verwenden 
werden, so kann man auoh bier aus einem bedeutend hoheren Gehalt an Glykose gegeniiber 
Fruotose oder aus einem bedeutenden UbersohuB an Glykose gegeniiber Invertzuoker wie 
aus einer Reohtsdrehung nach der Inversion auf eine Mitverwendung, oder wenn sioh nur 
Spuren von Invertzuoker ergeben, auf eine aussohlieBliohe Verwendung von Starkesirup bzw. 
Starkezuoker neb en etwa Saooharose sohlieBen. 

Gleiohzeitig wird auoh der Preis Anhaltspunkte liefern, da Gebaoke mit Starkesirup
zusatz wesentlioh billiger aIs' die mit Honigzusatz geliefert werden konnen. 

Dagegen kann der Gehalt an Invertzuoker fiir sioh allein neben Saooharose keinen 
AufsohluB liefern, da er teils als Invertzuokersirup zugesetzt sein kann oder sioh z. T. aus 
der in Form von Rohr- oder Riibenzuoker verwendeten Sacoharose gebildet haben kann. 

Die qualitative Reaktion auf Invertzuoker naoh J. Fiehe!), H. Ley2) u. a. kann 
hier nioht entsoheiden, weil sowohl der Honig wie die Sacoharose duroh die Verarbeitung 
des Honig- oder Lebkuohenteiges eine solche Veranderung des Teiges erfahren Mnnen, daB 
sie diese Reaktion liefern. 

Die Reaktion wiirde nur dann mit von Bedeutung sein, wenn sie negativ ausfiele und 
das Verhaltnis der Zuckerarten zueinander fiir Honig sprache. 

Betraohtet man unter diesen Erwagungen die vorstehenden Zahlen, so kann 
a) nur die Probe Nr. 11 als ein wirkliohes Honigkuohengebaok angesehen werden3 ); 

b) Nr. 2, 4, 5, 6, 9, 21 und 22 enthalten als SiiBstoffe zweifellos Starkesirup neben Honig 
und Saooharose oder Invertzuokersirup und Sacoharose (Rohr- oder Riibenzuoker); 

0) Nr.l und 15 desgleiohen Starkesirup neben Rohr- oder Riibenzuoker und vielleioht 
etwas Honig; 

d) Nr. 15, 16 und 18 desgleiohen Starkesirup und Invertzuokersirup; 
e) Nr.3, 19 und 20 desgleiohen Starkesirup und Rohr- oder Riibenzuoker; 
f) Nr.1O, 12, 13 und 14 desgleiohen nur Rohr- oder Riibenzuoker; 
g) Nr. 7 und 8 desgleiohen wahrsoheinlioh Maltose neben Rohr- und Riibenzuoker. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, IS. 
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1907. 993. 
S) Freilich ware nach der chemischen Zusammensetzung allein die ausschlieBliche Verwendung 

von Invertzuckersirup oder von diesem und etwas Starkesirup nicht ausgeschlossen. 
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8. F'f'eie orrganisclle Siilwren. Als freie organische Sii.uren - herriihrend von 
zugesetzten Fmchtsil.ften - sind wohl nur Apfel- und Citronensii.ure (unter Umstiinden 
auch Weinsii.ure) zu beriicksichtigen. Sie konnen nach I. Teil, S. 462ff. erkannt und quanti
tativ bestimmt werden. 

9. MtnerralstojJ'e. Die Veraschung erfolgt wie beim Mehl. Reine Zuckerwaren ent
halten durchweg nur wenig, 1-2% in der Trockensubstanz nicht iibersteigende Mengen Asche. 
1st der Gehalt Mher, so liegt der Verdacht auf kiinstliche Zusatze, sei es in Form von Back· 
pulvern oder von BeschwerungsmitteIn (Gips, Calciumcarbonat, Ton, Talkerde usw.) vor. Man 
priift hierauf dann besonders, wie unter MeW S. 514 u. f. angegeben ist 

Zur etwaigen Bestimmung von Metallen (Blei, Kupfer, Zink, Zinn, Alsen und Antimon) 
schlieJ3t man eine groJ3ere Menge Substanz nach I. Teil, S. 478 mit reiner Schwefelsii.ure auf 
und trennt in dieser Losung die Metalle in bekannter Weise (vgl. 1. Tell, S. (97). 

10. Blausaurre und Nitrrobe~ol. Fr. Schwarz1) zieht behufs Nachweises 
von Blausaure etwa 25g Substanz (Marzipan oderBonbons) mit 30ccm Wasser, dem einige 
Tropfen Kalilauge zugesetzt sind, eine Stunde aus, filtriert, sauert mit Schwefelsaure an, 
destilliert etwa 3 ccm ab und priift diese auf Berlinerbl:1u und Rhodanwasserstoff (vgl. S.637). 
Die dort angegebenen Verfalrren lassen sich auch hier zur quantitativen Bestimmung der 
Blausaure verwenden. 

Zur Untersuchung auf Nitrobenzol wird die obige Menge Substanz mehrere Stunden 
mit 30 ccm AIkohol bei Zimmertemperatur behandelt; dann wird filtriert, das Filtrat mit der 
gleichen Menge Wasser, einer Messerspitze Zinkstaub sowie 3 g Kaliumhydroxyd versetzt 
und der AIkohol zum groJ3ten Teile auf dem Wasserbade verjagt. Die vom Zinkstaub klar 
abgegossene Losung wird mit dem gleichen Raumteil Ather ausgeschiittelt, dieser verdampft, 
der Riickstand in 3 ccm Wasser gelost und das gebildete Anilin durch die iiblichen Reak
tionen nachgewiesen. Versetzt man die verdiinnte wasserige Losung mit Chlorkalk und dann 
mit einigen Tropfen einer sehr verdiinnten Losung von Schwefelammonium, so entsteht bei 
Gegenwart von Anilin eine rosenrote Farbung (Rhodeinreaktion Jacquemins). Fiigt man 
zu der Losung des Anilins in konzentrierter Schwefelsaure einen Tropfen einer wasserigen 
Kaliumbichromatlosung, so entsteht eine blaue, bald verschwindende Farbung. 

Fiir die quantitative Bestimm ung des Anilins haben Reverdin und de la Harpel) 
ein Verfallren angegeben, welches darauf beruht, daJ3 man das Anilin in salzsaurer Losung 
(3 ccm Salzaaure in 10 ccm Losung) bei 0° durch Zusatz von 1 Mol. Natriumnitrit und einer 
titrierbaren Losung des Natriumsalzes der p·Naphthol.a.Disuifonsaure (R·Salz) als Azofarb
stoff falIt, wobei letztere Losung gegen eine Anilinlosung von bekanntem Gehalt (7-8 g 
Anilin in 100 ccm) eingestelit wird. 

11. Farrbstojje. Als solche kommen meistens Teerfarbstoffe in Betracht. Die 
schadlichen unter ihnen sind I. Teil, S. 548 und 559, die unschadlichen I. Teil, S. 549, ferner 
II. Bd. 1904, S. 891 mitgeteilt; ebenso sind die Verfalrren zum Nachweise von Teerfarben 
I. Teil, S. 550, von Pflanzenfarben I. Teil, S. 562 beschrieben; vgl. auch unter NudeIn S. 666. 
Solite auf Arsen zu priifen sein, so verfahrt man nach 1. Teil, S. 499ff. 

12. Frrischhaltungsmittel. AIs Frischhaltungsmittel kommen hier wohl vor
wiegend Borax, Borsaure, Benzoesaure, Salicylsaure, Formaldehyd und schweflige Saure 
- letztere von der Vemnreinigung des Starkesimps herriihrend - in Betracht. tJber iliren 
Nachweis vgl. I. Teil, S.590f£., iiber den der Benzoesaure auch unter Fleisch S. 38 u. f. 

Beziiglich des Vorkommens von Formaldehyd geben Yoder und Taggart8) an, 
daJ3 der Formaldehyd in der Zuckerfabrikation recht hitufig zur Haltbarmachung der Zucker
sMte verwendet werde und mit dem Zucker unbestandige Verbindungen bilde. Sie verfahren 
zu~~hweise von Formaldehyd in Zuckerwaren wie foIgt: 

1) Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 1, 705. 
2) Berichte d. Deutechen chern. Gesellschaft 1889, 22, 1004. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 208. 
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Die auf Formaldehyd zu priifende Zuckerlosung wird mit Phosphorsaure angesauert und dann 
in einem Bade mit siedender gesattigter Kochsalzlosung der Destillation mit iiberhitztem Wasser
damp£ unterworfen. Die Temperatur des letzteren wird so geregelt, daJ3 das Volumen der im Destil
lationskolben befindlichen Losung wahrend des Destillierens moglichst geringe Veranderungen er
fahrt. 5 ccm des Destillates werden in ein Reagensglas von 20 mm Durchmesser und 180 mm Lange 
gebracht und mit 5 ccm einer 1 proz. Peptonlosung (frisch gelOst und £iltriert) und 10 ccm konzen
trierter Salzsaure, die in 5000 Teilen 1 Teil Eisenchlorid enthiilt, versetzt. Das Ganze wird mit einem 
dicken GIasstabe, den man wahrend des Erwarmens im Wasserbade im Proberohr belaJ3t, ordentlich 
gemischt. In gleicher Weise wird eine Anzahl von solchen Proben hergerichtet, auJ3erdem eine Reihe 
von VergleichslOsungen von der Starke 1 : 50000,1 : 100 000,1 : 200000, 1 : 500 000,1 : 1000000 
und ein blinder Versuch. AIle Proberohrchen werden in die ihrer Weite entsprechenden Ausschnitte 
eines Brettchens eingesetzt und damit aIle zugleich in ein Wasserbad eingesteIlt, welches schon 
vorher auf etwas ii be r 82,5 0 C angewarmt wurde, so daJ3 die Temperatur durch Einstellen der kaIten 
Proberohrchen auf 82,5 0 sinkt. Bei dieser Warme laJ3t man die Reagensglaser 5 Minuten lang im 
Wasserbade unter zeitweiliger rotierender Bewegung des Brettchens, wobei die Glasstabe in drehende 
Bewegung geraten und die Losungen in Mischung halten. Hierauf werden die Proberohrchen in 
kaites Wasser gebracht. Nach der Abkiihlung wird die Intensivitat der Farbung jeder Probe in 
bekannter Weise in Nemer·Rohren mit den Vergleichsiosungen verglichen und aus dem Ergebnis 
die Starke der Probe berechnet. Wenn die Probe mehr ]'ormaldehyd als 1 : 100 000 enthlilt, mull 
sie vor dem Mischen und Erwarmen zehn- und hundertfach verdiinnt werden, damit ihre Konzen
tration zwischen 1 : 100 000 und 1 : 1 000 000 zu liegen kommt. Da die verdiinnten Formaidehyd
Iosungen wenig haltbar sind, muJ3 die Priifung moglichst bald nach der Beendigung der Destillation 
vorgenommen werden. Aus dem gieichen Grunde darf man die Vergieichslosungen durch Verdiin
nung einer starkeren Losung nicht fmher als einen oder hochstens zwei Tage vor dem Gebrauch 
hersteUen. 

13. Nachweis kitnstlicher SujJstoffe. Zum Nachweise des Saccharins 
Bind eine Reihe Verfahren in Vorschlag gebracht, die mehr oder weniger samtlich auf der 
Ausziehung der Substanzen mit Ather oder besser mit einem Gemisch von gleichen Teilen 
Athyl- und Petrolather beruhen. 

Qualitativ wird dann daB Saccharin entweder durch die Geschmacksprobe -
wenn es geniigend rein ist - oder durch Uberfiihren in Salicylsaure durch Schmelzen 
mit Natrium- oder Kaliumhydroxyd (Girard), oder durch Oxydation zu Schwefelsaure 
mittels Natriumcarbonat und -nitrat (Schmidt), oder durch Kondensation mit Resorcin und 
warmer konzentrierter SchwefeIsaure (Bornstein), wodurch eine dem Phthalimid ahnliche. 
gefiirbte und fluorescierende Substanz entsteht, nachgewiesen. Kastle 1 ) kondensiert mit 
Phenol statt mit Resorcin, v. Maler2) verwendet zum qualitativen Nachweise metallisches 
Natrium und priift auf entstehendes Sulfid durch Nitroprussidnatrium. Aber diese Reaktionen 
sind nur einwandfrei, wenn der erhaltene Extraktionsriickstand geniigend, besonders auch 
frei von sonstigen Schwefelverbindungen ist. Um diese Verunreinigungen zu beseitigen, sind 
ebenfalls viele Vorschlage gemacht worden. Herzfeld und Wolff3 ) empfehlen zur Rein
gewinnung des mit Ather ausgezogenen Saccharins die Sublimation im luftverdiinnten 
Raume. C. Boucher und F. de Bounque4 ) ziehen z. B. bei Wein, Bier usw. mit Ather aus 
und oxydieren den Riickstand in der Kalte - Ed. Mackay Chace 5 ) in der Warme - mit 
Kaliumpermanganat, wodurch Tannin, Farbstoffe und etwa vorhandene Salicylsaure zersttirt 

1) Chern. CentralbI. 1906, I, 1575. 
2) Chem.-Ztg. 1904, 28. Rep. 270. 
B) Zeitschr. d. Ver. f. d. Riibenindustrie 1898, 558. 
4) Bull. Soc. Chim. 1903, 29, 411; vgI. hierzu auch G. Testoni, Zeitschr. f. Untersuchung 

d. Nahrungs- u. GenuJ3mitteI 1909, 18, 577. 
5) Journ. Amer. Chern, Soc. 1904, 20, 1627. 
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werden, wahrend Saccharin unverandert bleibt. Villiers, Magnier de la Source, Rocques 
und Fayolle 1 ) verjagen zunachst den etwa vorhandenen Alkohol, sauern mit Essigsaure an, 
klaren bzw. fallen zur Entfernung von Proteinen, Fett und Starke mit neutralem Bleiacetat, 
entbleien mit Schwefelsaure, filtrieren, ziehen mit Benzol aus und oxydieren, falls Salicyl
saure vorhanden ist, ebenfalls mit Kaliumpermanganat, um reines Saccharin zu erhalten. 
A. Bianchi und F. di N 01a 2) haben das letzte Verfahren dahin abgeandert, daB sie das 
iiberschiissige Blei nicht durch Schwefelsaure, sondern durch Natriumsulfat entfernen und 
zum Ausziehen ein Gemisch von Ather und Benzol anwenden, welches das Saccharin gut, 
dagegen keine anderen Substanzen im Wein und Bier usw. lost. 

Bei Milch fallen sie Casein usw. mit Essigsaure, ziehen mit Ather aus, und zwar zunachst 
bei alkalischer Reaktion, um die Fette zu entfernen, und dann erst in schwach saurer Losung. 

G. Jorgensena) hat zum Nachweise von Saccharin im Bier folgendes Verfahren vor
geschlagen: 500 ccm Bier werden bis zur Sirupdicke eingedampft, der Sirup wird mehrmals, 
zuletzt nach Wiederauflosen in etwas heiBem Wasser, mit 96 proz. Alkohol erschopft, die 
geklarte alkoholische Losung destilliert, der alkoholfreie Riickstand mit wenig Wasser auf
genommen, mit Schwefelsaure angesauert und mit Ather ausgezogen. Der nach Verjagen 
des Athers erhaltene Riickstand wird mit Wasser, verdiinnter Schwefelsaure, gesattigter 
KaliumpermanganatlOsung in geringem UberschuB behandelt. Der letztere wird mit Oxalsaure 
entfernt und die farblose Fliissigkeit mehrmals mit einer Mischung von Athyl- und Petrolather 
ausgezogen. Der nach Verjagen des Athergemisches verbleibende Riickstand ist reines 
Saccharin. Wenn gleichzeitig Salicylsaure vorhanden ist, so kann man nach Guareschi4) 
diese durch Bromwasser abscheiden (vgl. unten). 

G. Testoni5) hat diese Verfahren noch durch weitere erganzt, indem er das Saccharin 
neben verschiedenen Substanzen quantitativ zu bestimmen suchte, z. B.: 

a) Sacchm'in bei Geyenwart von Benzoesaure. Wenn der durch Ausziehen mit 
Ather oder Alkohol oder Benzol usw. erhaltene Riickstand neben Saccharin gleichzeitig Benzoe
saure enthaIt, so kann man letztere entweder durch Erhitzen auf 110-115° sublimieren oder 
durch Destillation im Wasserdampfstrome entfernen, worauf man den Riickstand eindunstet, 
mit Natrium- oder Ammoniumsulfat anreichert und das Saccharin mit einem Gemisch von 
gleichen Teilen Athyl- und Petrolather auszieht, oder man kann den benzoesaurehaltigen 
Riickstand auch in wenig Wasser IOsen, ein kleines Volumen 96proz. Alkohols hinzufiigen 
und mit Silbernitrat fallen, wodurch Benzoesaure nicht gefallt wird. Der nach 12stiindigem 
Stehen gebildete Niederschlag (C7H4SOaNAg) wird im Gooch - Tiegel mit Asbestlage 
filtriert, mit Alkohol ausgewaschen, bei 100° getrocknet und gewogen; 1 Teil C7H4SOaNAg 
X 0,634 = Saccharin. 

b) Saccharin bei Geyenwart von Weinsaure und Citronensaure. Bei Gegen
wart von Wein- und Citronensaure, besonders wenn groBere Mengen davon erhalten sind, 
fallt man diese zweckmaBig in dem durch das Athergemisch erhaltenen Riickstande zuerst 
in iiblicher Weise durch Calciumchlorid und Natronlauge oder Bleiacetat aus, filtriert und 
entfernt noch etwa vorhandene sonstige Beimengungen durch Oxydation mit Permanganat. 

c) Saccharin bei Geyenwart von Salicylsaure. Man entzieht den Substanzen 
Saccharin und Salicylsaure mit dem Athergemisch, wagt die Summe, bestimmt dann ent
weder die Salicylsaure durch Uberfiihren in Tetrabromphenol oder man zieht nach Entfernung 
dieses Niederschlages das Saccharin wieder durch Ather aus, wagt dieses direkt, wahrend es 
im ersten FaIle aus der Differenz berechnet werden kann. Die Uberfiihrung der Salicylsaure in 

1) Rev. gen. chim. pure et appl. 1904, 7, 144. 
2) Boll. Chim. Farm. 1908, 47, 599. 
3) Bulletin denrees 1907, 90. Das J orgensensche Verfahren hat sich hier sehr bewahrt. 
4) Ann. des falsificat. 1905, 58. 
6) Zeitschr. f. Untersnchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 577. 
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Tetrabromphenol wird nach F. Freyer 1) wie folgt ausgefiihrt: Man sauert die Fliissigkeit mit 
20 ccm verdiinnter Salzsaure an, versetzt mit einer Losung von 1,7 g Kaliumbromat (KBr03) 
und 6 g Kaliumbromid (KBr); von ersterer Losung miissen 50% im UberschuB verwendet werden. 
Hat sich der NiederschIag nach 3-5 Minuten abgesetzt, so fiigt man so lange 10proz. Losung 
von Jodkalium zu, bis alles ausgeschiedene Jod gelost ist (etwa 15 ccm) und titriert daun 
das Jod mit 1/10 N.-ThiosulfatlOsung zuriick. Die Umsetzungen verlaufen hierbei wie folgt: 

C6H4(OH) . COOH + 4 Br2 = C6H2Brs . OBr + 4 HBr + CO2 
und C6H2Brs' OBr + 2 KJ = 6 C6H2BrS . OK + KBr + J 2 . 

Also 1/10 N.-ThiosulfatlOsung = 0,01269 g Jod = 0,0069 g Salicylsaure. 
d) Saccharin bei Gegenwart von jliichtigen und {etten Olen. In solchen Fallen 

enthalt der Auszug mit Athergemisch eine Reihe dieser Stoffe, die nur auf umstandliche Weise 
zu entfernen waren. G. Testoni verfahrt dann, um diese Trennung zu umgehen, in der vVeise, 
daB er entweder den mit dem Gemisch von gleichen Teilen Ather und Petrolather erhaltenen 
Riickstand, der natiirlich frei von sonstigen Schwefelverbindungen sein muB, mit Natrium
carbonat und -nitrat oxydiert oder mit Salzsaure hydrolysiert und das entstehende Ammoniak 
bestimmt, wobei vorauszusetzen ist, daB der Riickstand auch kein Ammoniak enthalt. In 
ersterem FaIle schmilzt Testoni mit der 10fachen Menge eines Gemisches von gleichen Teilen 
Natriumcarbonat und Natriumnitrat und bestimmt die gebildete Schwefelsiiure entweder in 

iiblicher Weise als Bariumsulfat (1 Teil BaS04 = 0,785 C6~<~g2)NH), oder fallt die 

Schwefelsaure nach dem Verfahren von J. Miiller2) bzw. F. Raschig3) mit Benzidinchlor
hydrat und titriert das ausgefallte und dann nach der Filtration in Wasser suspendierte 
Benzidinsulfat mit Natronlauge. 

Oder man hydrolysiert, wenn der mit dem Athergemisch erhaltene Auszug keine Am
moniakverbindungen cnthalt, mit Salzsaure von 1,1 spezifischem Gewicht, kiihlt rasch ab, 
macht mit Kalilauge alkalisch und bestimmt das gebildete Ammoniak in iiblicher Weise 
durch Dcstillation und Auffangen in titrierter Schwefelsaure. Durch Hydrolyse entsteht nam
lich das Monoammoniumsalz der Benzoesulfosaure nach der Gleichung: 

/ CO" /COO . NH4 
C1H4-"S02/NH + 2 H 20 = C6H4-"S03H 

1 Teil N ist daher = 13,071 Teilen Saccharin. 
Die im Handelssaccharin haufig vorkommenden Verunreinigungen, wie Sulfamido

benzoesaure, Sulfamide, sollen hierbei nicht schadlich wirken, weil von dem Athyl-Petrolather 
nur das Saccharin aufgenommen wird. 

e) M. Tortelli und E. Piazza 4) haben an Stelle aller dieserVorschIage ein Verfahren ge
setzt, welches ermoglicht, direkt reines Saccharin in ~viigbareln Zustande zu ge
winnen. Man verwendet je nachder Natur der Substanzen verschiedene Mengen (z. B. von Milch 
75 g, kondensierter Milch 20 g, Kakao und Schokolade 20 g, Backwaren mit Wasserzusatz eben
falls 20 g, Wein und Bier etwa 200 g), versetzt diese in einem 150 ccm fassenden Becherglase oder 
in einer Porzellanschale mit 12-18 g feinem Sand und 7-10 g geloschtem Kalk und verdampft 
Fliissigkeiten, wie Milch usw. so lange auf dem Wasserbade unter fortwahrendem Riihren, daB 
ein fast, aber nicht ganz trockener Riickstand hinterbleibt. Man durchriihrt bzw. durchmischt 
die Massen gehorig, gibt 50 ccm 95 proz. Alkohol zu, erhitzt auf dem Wasserbade zum Sieden und 
setzt dann 5-10 ccm gesattigter wasseriger Losung von ChIornatrium hinzu; nach kurzem 
Stehen riihrt man um und gieBt auf ein Faltenfilter abo Man wiederholt diese Behandlung 
3 mal mit je 40 ccm 95 proz. Alkohol und 10 ccm Salzlosung, bringt die Masse nach der 
vierten Ausziehung auf das Filter und wascht ein letztesmal mit der Alkohol-Salzmischung. 

1) Chern.-Ztg. 1896, 20, 820. 
2) Berichte d. Deutsch. chern. Gesellschaft 1902, 35, 1587. 
3) Zeitschr. f. angew. Chemie 1903, 16, 677 u. 818. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBrnittel 1910, 20, 489. 
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Die auf diese Weise erholtene Fliissigkeit, die etwa 250 ccm betragt, befreit man zunachst 
von dem groBten Teil des Alkohols durch Destillation iiber direkter Flamme nach Zusatz von einigen 
Stiickchen Bimsstein, urn das StoBen zu vermeiden; man unterbricht die Destillation, sobold die 
Fliissigkeit etwa noch ein Drittel betragt, d. h. etwa 70-80 ccm. Der Riickstand wird abgekiihlt 
und in einen Scheidetrichter gegossen; man fiigt in diesem weitere 10-15 ccm del' Salzlosung hinzu 
und dann etwa 100 ccm Petroliither (Siedepunkt 35-75°). Alsdann schiittelt man das Ganze etwa 
1/4 Stunde gut durch, wobei sich keine Emulsion bildet, vielmehr nach kurzer Zeit eine Scheidung 
del' beiden Fliissigkeiten eintritt. Diese Behandlung wiederholt man so lange, bis del' Petrolather 
beim Verdampfen keinen Riickstand zuriicklii.Bt, was gewohnlich nach drei Extraktionen der Fall 
ist. Der Petroliither des erilten Auszuges wird natiirlich abdestilliert und dient fiir die folgenden 
Ausziige. Die Einwirkung des Petrolathers wiirde eine um so schnellere und vollkommenere sein, 
je weniger Alkohol vorhanden ist, so daB es vorteilhafter wiire, die mit Petroliither zu extrahierende 
Fliissigkeit so viel wie moglich yom Alkohol zu befl'eien. Trotzdem ist es vorzuziehen, eine gewisse 
Menge Alkohol darin zu lassen, weil die Methode auch zut Bestimmung des Duloins anwendbar 
ist. Dieser SiiBstoff wiirde sicher unter diesen Bedingungcn, d. b. wenn bei der Ausschiittelung zu 
wenig Alkohol vorhanden ware, moglicherweise sich ausscheiden konnen. 

Nachdem die Ausziehung mit Petroliither beendet ist., laBt man die im Scheidetrichter geblie
bene Fliissigkeit in eine Retorte flieBen, entfel'llt aus ihr durch Abdestillieren iiber direkter Flamme 
den Alkohol vollstii.ndig und bringt den noch warmen Riickstand in einen Scheidetrichter, den man 
durch "ObergieBen mit kaltem Wasser abkiihlt. Wenn die Fliissigkeit vollstiindig abgekiihlt ist, sauert 
man sie mit 10 ccm IOproz. Schwefelsiiure an und schiittelt sie sodann mit etwa 70-80 ccm einer 
l'iIischung von gleichen Teilen Athylather und Petroliither aus. Auch in diesem FaIle entsteht keine 
dauel'llde Emulsion und die Fliissigkeiten trennen sich rein und schnell in zwei Scbichten. l'iIan 
wiederholt diese Behandlung noch zweimal mit der Athermischung und wascht jedesmal- oder nur 
einmal, nachdem die drei iitherischen Ausziige vereinigt sind - die Fliissigkeit mit 5-6 ccm Wasser, 
um sie von jeder Spur Siiure zu befreien. Darauf filtriert man die atherische Losung durch ein doppeltes 
Filter, destilliert auf dem Wasserbade die so erhaltene atherische Fliissigkeit bis auf etwa 20 ccm ab, 
bringt den Riickstand in eine kleine Glasschale und dampft darauf langsam auf dem Wasserbade 
ab, indem man auch die kleine Menge der Athermischung beifiigt, mit der man den Destillations
kolben ausgewaschen hat. Auf diese Weise gelingt es in der Mehrzahl der Falle, das Saccharin gut 
krystollisiert in perlmutterartigen Blattchen, kaum oder gar nicht gefarbt, zu erbalten, also in einem 
Zustande, wie er nicht nur zu seiner Identifizierung, sondel'll auch zur quantitativen Bestimmung 
dienen kann. Die Identifizierung geschieht entweder durch die Geschmacksprobe,welche das 
sicherste und empfindlichste l'iIittel ist, oder durch die Schmelzpunktsbestimmung, oder aber durch 
den Nachweis des organischen Schwefels, der zunachst in Magnesiumsulfid iibergefiihrt wird. 

1m Falle, daB der letzte Auszug durch die Athermischung etwas gefarbt oder aber mit 
einer kleinen Menge Fremdsubstanzen vermengt war, wird er in der Weise gereinigt, daB man ibn 
mit wenigen Kubikzentimetel'll Alkohol aufnimmt, das Saccharin mit einigen Tropfen Kalilauge 
verseift, einige Kubikzentimeter Chlol'llatriumlosung und eine 2-3fache Menge Wasser hinzufiigt 
und endlich in einem kleinen Scheidetrichter ein· oder zweimal mit Petroliither auszieht. Lii,Bt 
man dann die alkoholisch.salzige Fliissigkeit in eine kleine Retorte abflieBen, befreit sie durch Destil· 
lation von darin entholtenem Alkohol, siiuert mit 4-5 ccm IOproz. Schwefelsaure an und schiittelt 
nun mit der Athermischung, 80 erhiilt man nach der Verdunstung des LOsungsmittels das Saccharin 
vollkommen weiB und krystallinisch. 

Der Schmelzpunkt des reinen Saccharins ist 227-228°. 
Eine spezifisehe Reaktion beruht auf dem Naehweise des Sehwefels. In ein 

5-6 em langes und etwa 2 em weites Rohrehen bringt man 0,5 g Magnesiumpulver und 
setzt diesem etwas von dem krystallinisehen Riiekstand zu. Naehdem alles an den Boden 
gebraeht ist, faBt man das Rohrehen mit einer Zange und erwiirmt es vorsiehtig am Boden 
bei fortwahrendem Sehiitteln. Naeh kurzer Zeit entziindet sieh das Magnesium, unter Ver· 
bindung mit dem SehwefeI, mit Ieiehter Explosion. Man bringt das Rlihrehen in ein kleines 
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Becherglas mit etwa 20 ccm Wasser, riihrt mit einem Glasstabe um und filtriert. Zu dem 
Filtrat gibt man einige Tropfen einer frischen Losung von Nitroprussidnatrium. Eine starke 
Violettfarbung beweist das Vorhandensein von Saccharin. 

f) Nachweis von Dulcin ode1' Sakrol (C2H sO . C6H4<~;O Paraphenetolcarbamid). 

Wenngleich dieses wegen seiner geringeren SiiBkraft nur wenig angewendet wird, kann sein 
Nachweis doch gelegentlich erforderlich sein; derselbe laBt sich dadurch bewirken, daB man 
die letzte Ausziehung mit Ather ohne vorherige Ansauerung mit Schwefe.lsaure vornimmt. 
Das Dulcin ist namlich nicht wie das Saccharin als Salz, sondern als Amid vorhanden und 
lost sich ziemlich gut in Athylather - in Petrolather ist das Dulcin gar nicht, in Athyl
und Petrolather nur schwierig loslich, leichter loslich in einer Mischung von Athylather und 
Benzol -, wahrend das als Salz vorhandene Saccharin durch Athylather nicht gelost wird. 
Man kann daher den Athylatherauszug vor und nach der Ansauerung mit Schwefelsaure 
sammeln, verdampfen, wagen und identifizieren. 

Das Dulcin schmilzt bei 173 0 • 

Eine kleine Menge des Dulcins wird, in wenig Wasser (etwa 5 ccm) suspendiert, nach 
Jiirissen in ein Porzellanschalchen gebracht und werden darauf 7-8 Tropfen einer neu
tralen Quecksilbernitratlosung, welche frei von Salpetersaure ist, gegossen. Man erhitzt 
1/4 Stunde auf dem siedenden Wasserbade; bei Vorhandensein von Dulcin entsteht eine 
schwache Violettfarbung, welche auf Zusatz von etwas BIeisuperoxyd an Starke zunimmt. 

14. U1nhiillung. Um in der verwendeten Zinnfolie, die nur 1% BIei enthalten 
darf, das BIei zu bestimmen, lost man am zweckmaBigsten in der Kalte, indem man 0,5 
bis 1,0 g Zinnfolie auf die hochste Stelle des Bodens eines etwa 1 I fassenden Becherglases 
bringt, gieBt am Rande auf die tieferen Stellen des Becherglasbodens rauchende Salpetersaure 
von 1,4---1,5 spezifischem Gewicht, bedeckt mit einem Uhrglase und stellt das Gauze in recht 
kaltes Wasser; durch Neigung des Becherglases bringt man die Zinnfolie unter fortwahren
dem Kiihlen mit der Salpetersaure in Beriihrung; wenn alles gelost ist, verdiinnt man mit 
600-700 ccm heiBem Wasser und kocht noch etwa 1 Stunde im bedeckten Becherglase. Auf 
diese Weise wird die Zinnsaure rein abgeschieden und konnen in der Losung BIei und eventuell 
Kupfer, wie bekannt, bestimmt werden. Man kann die Zinnfolie auch unter vorsichtigem 
Erwarmen in Salpetersaure von 1,3 spezifischem Gewicht losen, zur Trockne verdampfen, 
den Riickstand mit Salpetersaure und Wasser aufnehmen, die abgeschiedene Zinnsaure ab
filtrieren und im Filtrat die anderen Metalle bestimmen. 

Papierumhiillungen diirfen keine giftigen organischen Farbs.toffe (Nr. 11, S.727) 
enthalten und miissen in Substanz wie Farbe frei sein von Arsen, Barium, Blei, Cadmium, 
Quecksilber, sowie von deren Verbindungen, ausgenommen Schwerspat und Zinnober. Das
selbe gilt fiir Schachteln und Dosen aus Pappe (vgl. auch unter "Gebrauchsgegenstande"). 
Die Untersuchung auf organische Farbst,offe erfolgt nach 1. Teil, S. 550, die auf unorganische 
Bestandteile nach 1. Teil, S. 478 und 479, wobei auch gegebenenfalls auf Quecksilber und 
Cadmium Riicksicht genommen werden kann. 

II. Besondere Untersuchungsverfahren fUr einzelne Zuckerwaren. 
Fiir einzelne Zuckerwaren sind noch besondere Untersuchungsverfahren zu beachten. 
1. Speiseeis, Gei'rrorrenes. Das Speiseeis solI als "Milchgefrorenes" aus 

Zucker, Milch (Rahm) und Fruchtsiiften, eventuell unter Mitverwendung von genieBbaren 
Samen und Gewiirzen, als "Obstgefrorenes" aus Zucker und Fruchtsaften bestehen. 

Wenn zur Bereitung des Speiseeises schlechte und verdorbene Milch (Rahm) oder Frucht
siifte, die im Sommer nicht selten vorkommen, verwendet werden, so konnen nach GenuB von 
solchem Eis Gesundheitsstorungen auftreten. Haufig sind auch ungehorige Zusatze und Ver
falschungen festgestellt. So fiihrt Ch. D. Howard 1) (fiir Amerika) auf: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 183. 
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a) Verwendung von J.iliiZTnnassen. Zur Bereitung billige.n Speiseeises werden Star ke
mehle und Eier verwendet; erstere lassen sich in der entfetteten Masse mikroskopisch und 
durch Jodlosung erkennen, Eierzusatz durch eine Lecithinbestimmung in dem aus
gezogenen Fett nachweisen. 

Statt dieser Fiillmittel werden auch Gelatine 1 ), kaufliches Casein, Gummi und 
Tragant verwendet. Man entzieht einer groBeren Menge des geschmolzenen Eises das Fett 
zunachst durch Ather oder durch ein Gemisch von gleichen Teilen Ather und absolutem Alkohol, 
filtriert das ausgeschiedene Gerinnsel im Riickstande ab, lost es in Wasser wieder auf, bringt 
auf 200 ccm, verdampft 3mal je 50 ccm im Wasserbade bis auf 10 ccm, fallt mit 100 ccm 
90-95proz. Alkohol und filtriert eine Probe durch ein getrocknetes und gewogenes Filter, 
wascht mit 90proz. Alkohol aUB, wagt und verascht. Die zweite Probe wird nach dem Fil
trieren und Auswasehen direkt samt Filter nach Kjeldahl verbrannt; ist die Menge Stick
stoffsubstanz (N X 6,37 bei Casein und N X 5,55 bei Gelatine) nahezu gleich der gewogenen 
Menge Gesamtfallung, so liegen Casein und Gelatine als Fiillmittel vor. Man kann dann die 
dritte Probe auf Gelatine nach S.127 u. f. priifen. Enthalt die ausgefallte, filtrierte und aus
gewaschene Masse dagegen nur wenig Stickstoff, so lost man den Filterriickstand der dritten 
Probe in Wasser, setzt 5 ccm Salzsaure von 1,125 spezifischem Gewicht zu, erhitzt 3 Stunden 
im kochenden Wasserbade und bestimmt in iiblicher Weise darin den Zucker (dieser X 0,9 
gibt den Dextrin- bzw. Gummigehalt, vgl. I. Teil, S. 427). 

b) Nachweis von f'l'emden Fetten, Zucke'l'kalk und sonstigen Stoifen. Statt 
Milch oder Rahm wird auch wohl Rahm mit Zuckerkalk oder fremdes pflanzliches ()l an
gewendet. Die Priifung auf Zuckerkalk geschieht nach S. 249 wie bei Milch und Rahm. Zur 
quantitativen Bestimmung des Fettes ist das Gottliebsche Verfahren S. 195 vorge
schlagen. Die Art des Fettes wird durch Bestimmung der Konstanten in einer groBeren, aUB 
dem Speiseeis gewonnenen Menge Fett sowie aus den bekannten qualitativen Reaktionen 
ermessen. Howard verfahrt wie folgt: 

Mittels einer Pipette mit weiter Offnung wagt man 18 g der Probe in einen Babeockschen 
Rahmkolben, fiigt 3 ccm Chloroform hinzu, flilit den Kolben bis zu etwa 3/4 mit Wasser auf, schiitielt, 
gibt 10 ccm Fehlingsche Kupfersulfatlosung hinzu, miseht und zentrifugiert 3 l\'Iinuten lang, wo
nach alIes Fett sich in der Chloroformschicht befindet. Bei Gegenwart betrachtlicher Mengen Gummi, 
Tragant oder Gelatine bleibt die iiberstehende Fliissigkeit triibe; auf Zusatz von 2-3 ccm I/IDN.
Alkali wird das Gummi volistiindig durch das gebildete Kupferhydroxyl ausgefiilIt. Die iiberstehende 
FIiissigkeit wird nun abgehebert, die Chloroformschicbt wird noch einmal mit Wassel: gewaschen, 
worauf das Chloroform abgeblasen wird, indem man durch ein Glasrohr mit feiner Offnung einen 
Dampfstrom einblast. Nach dem Abkiihlen des Kolbeninhaltes fiilIt man mit Wasser zu 17,5 ccm 
auf und verfahrt weiter in bekannter Weise, wobei darauf zu achten ist, daB man eine vallige Lasung 
der hart gewordenen EiweiBstoffe erzielt. 

In Gemeinschaft mit W. Burberg hat Verfasser mit gutem Erfolge folgendes Ver
fahren zur Feststellung der Mischbestandteile des Speiseeises angewendet: 

150 g Speiseeis werden in einer bedeckten Schale oder in einem bedeckten Becherglase 
bei Zimmertemperatur verfliissigt, die verflussigte Masse in einen 1/21-Kolben gebracht und 
auf 500 ccm aufgefiillt. Von dieser Flussigkeit dienen aliquote Teile zur Bestimmung der ein
zelnen Bestandteile in genau derselben Weise wie bei Sahne S.291. 

Die Fettbestimmung fuhrten wir nach dem Perforationsverfahren aUB, nachdem 
eine Menge von etwa 20 g Speiseeis auf dem Wasserbade mit Salzsaure behandelt und die 
Flussigkeit mit Calciumcarbonat neutralisiert war. 

Die Saccharose wurde aUB der Dreh ungsverminderung nach der Inversion be
rechnet (vgl. S. 717 und 723). 

1) Die Gelatine, ein reversibles Kolioid (Schutzkolloid) verhindert nach J. Alexander (Zeit
schr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, ~~, 178) die Ausfiillung bzw. Gerinnung 
von Casein (ein irreversibles Kolioid) im Sahneneis. 
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Zur Prlifung auf ktinstliche Farbung wurden etwa 20 g Speiseeis unter Zusatz von 
Sand oder Bimssteinpulver und etwas Calciumcarbonat behufs Neutralisation der etwaigen 
organischen Sauren zur Trockne eingedampft, die trockne Masse fein zerrieben, in einem 
Soxhlet-Apparat mit absolutem Alkohol ausgezogen und in tiblicher Weise mittels eines 
Wollfadens auf ktinstlichen Farbstoff untersucht. 

Der Alkoholauszug kann auch gleichzeitig zur Bestimmung der Lecithin - Phosphor
saure dienen. 

Wir erhielten auf diese Weise fUr einige Sorten Speiseeis folgende Zusammensetzung: 

Bestandteile in 100 g 
Speiseeis 

l-_~ -1-:" anilleeissorten 

II 1l '" I 'g I ~"" '" 
II ~ ~ -§: p ~ I .. § :S 

8.,.:::: I ,.<:l;.:;; 111-" '" 4-4~~ ~i"'-I ....... .-Q5 
~.. :iii ~ ~<:tl 

~(> I % 1 % 

· :1 77,30 77,46 Wasser. 
Stickstoff-Substanz . 
Fett. 1

1,82 
1,42 

Saccharose . . . . . . . 1115,45 
Milchzucker und andere Stoffe ; 

1 78,38 
4,83 

I 3,53 
! 5,93 

5,41 
3,06 
5,99 

'I 

72,36 
5,20 
4,06 

I 12,13 
I 

(Mehl usw.) . II' 3,27 6,61 7,33 ' 5,58 
Saure 

0,72 0,75 i 0,67 

% 

73,51 
1,80 
1,69 

17,51 

4,70 
0,36 
0,43 

% 

75,56 
0,16 
0 

10,76 

12,47 
0,93 
0,12 

Himbeereis 

nnter Mitverwendung 

78,68 
0,91 
0,77 
9,01 

9,93 
0,42 
0,28 

von: 

74,78 
1,25 
1,59 

12,43 

8,41 
1,07 
0,47 

% 

74,20 
1,02 
0 

13,13 

11,47 

0,18 Asche : II 0,41 
'--~~~~~~--~ 

Stickstoff-Verbindungen in 100 g: 
rug mg 

Gesamt-Stickstoff 
Casein-Stickstoff . 
Albumin -Stickstoff 

• II 292,7 
· !1222,7 
· 31,7 

1 772,6 
493,5 
198,3 

Loslicher, durch Saure nicht 
fall- u. gerinnbarer Stickstoff 

Albumin_j waSSerige} 
haltiges Pikrinsaure 

Serum, fall- alkoholische } 
bar durch Pikrinsaure 

38,2 67,3 

25,7 51,7 

25,7 51,7 

866,2 
494,0 
48,9 

305,8 

329,4 

56,4 

Serum, durch a ar . 25,4 29,8 33,6 Albuminfreies j rllb 

Quecksilber- . h f··llb 
chlorid me t a ar 15,8 37,1 228,9 

~~~~~~~~~~~-I~----~~
Gerinnungspunkt des Albu- I 

millS1). • • . .. 1 95,0 0 78,0° I 95,0° 
Durch Alkohol fallbar. 6,4 mg 18,4 mg97,9 mg 
Goldzahl. . . . . . 00 0,20 0,10 
Lecithin-Phosphorsaure 112,0 mg 84,0 mg'93,0 mg 
Ktinstlicher Farbstolf . 'I VOf- I 0 [ 0 

;, hanuen I 

mg mg 

1 821 ,3 292,4 
: 471,4 217,7 

103,9 34,9 

246,5 35,8 

178,5 25,6 

50,4 24,2 

,--

70,9 6,4 

153,1 35,7 

-- --

I 
I 80° 75° 
161,8 mg 14,7 mg 
, 0,09 00-0,26 
[61,0 mg 13,3 mg 
I 0 0 
I 

mg 
27,7 

0 
0 

0 

0 

0 

0 

0 

--

0 
--

0 
vor~ 

handen 

mg mg 

145,1 295,2 
87,8 218,0 
31,8 25,4 

rug 

164,3 
3,9 
12,2 

25,0 ~1140'7 

21,6 52,3 1150,6 

22,0 22,3 9,4 

9,6 19,1 18,4 

12,7 35,4 122,3 
I ---,---

76° 94° 1 
6,4 mg22,3mg91,8m ool--!-
6,0 mg

1

34,7 mg' 0 
o 0' 0 

1) Der Gerinnungspunkt gibt bei Speiseeis nur dann AufschluB iiber die etwaige Mit
verwendung von Eier-EiweiB, wenn die Masse von Milch, Eiern u. a. vorher nicht gekocht 
wurde; ist sie gekocht worden, so liegt der Gerinnungspunkt stets, auch bei Mitverwendung 
von Eier-EiweiB, iiber 90°. 
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Unter Beriieksiehtigung des Verhaltens der Stiekstoff-Verbindungen gegen die angegebenen 
Fallungsmittel, sowie unter Beriieksiehtigung des Gerinnungspunktes des Allumins, der Leeithin
phosphorsaure ist es moglieh, die Misehbestandteile des Speiseeises zu ermitteln. 

c) Als F1'ischhaltungsmitteZ werden Borax und Formaldehyd angewendet. 
Borax kann man am einfaehsten in der Weise naehweisen, daB man 5 eem des von der Fett
sehieht abgesehiedenen Serums mit 10 eem Salzsaure ansauert, 5 eem Cureumatinktur zugibt 
und verdampft. Formaldehyd wird am besten naeh dem Destillationsverfahren I. Teil, 
S.594 bzw. naeh vorstehendem Verfahren von Yoder und Taggart (S. 727) naehgewiesen. 

fl,) Uber den Nachweis von Saccharin vgl. vorstehend S. 728. 

An mer kung. In manchen Stadten sind fiir den Handel mit S peiseeis auf den 
StraBen besondere Polizeiverordnungen 1 } erlassen, so in Magdeburg dureh Bekanntmaehung vom 
4. August 1909, wonach fiir den StraBenhandel mit Speiseeis eine polizeiliche Erlaubnis erforderlich 
ist; in Wernigerode durch Polizeiverordnung vom 12. Mai 1909, wonach u. a. Speiseeis und Getranke 
(z. B. Bier, Limonaden, Selter- und andere Mineralwasser usw.) an Kinder unter 14 Jahren und an 
Schiiler, welche alB solche kenntlich sind, nieht verkauft werden diirfen, die Handler Spielplatze 
nicht betreten und sich denselben auf weniger alB 200 m nicht nahern diirfen. 

2. Marzipan. Unter "Marzipan" versteht man eine aus 2 Teilen feuehter, 
geriebener Mandeln und 1 Teil Zucker bestehende Masse, der zuweilen etwas Invertzueker 
zugesetzt wird. Die Verwendung von Mehl 2 ) oder anderen Samen, z. B. von Aprikosen- und 
Pfirsiehkemen, von Piniensamen, MahagoninuB (Kemal, indisehe Mandeln) muB ala Ver
falschung angesehen werden 3). 

F. Hartel und P. Hase4 ) fanden ffir eehte Marzipanmassen im Mittel von 3 Analysen 
folgende Zahlen: 

I Polarisation 
Alkalitat der Asche; der Losung 10: 100 Refrakto-

Wasser Fett Saccharose Asche 
ecm N·Saure bei 20° im 200·mm-Rohr meterzahl 

I unl6sliehe 
vor I naeh des Fettes 

losliche der Inversion 
-- - -- -

12,09% I 32,83% I 34,64% I 1,57% I 1,29% I 3,83% I +4,93° 1-1,19° I 64,5 

Man setzt aber aueh bis zwei Drittel der Masse Zucker zu; dann steigt die Polarisation 
vor der Inversion auf +8,0 bis 9,0°, naeh der Inversion auf -2,0 bis -3,0°. Dureh Zusatz 
von Stiirkesirup steigt die Polarisation vor der Inversion je naeh der zugesetzten Menge, aber 
nieht in dem Verhaltnis wie die Minus-Polarisation nach der Inversion. 

Die Kerne von Pfirsiehen und Aprikosen lieBen sieh durch die Priifung des Fettes 
naehweisen, indem das Fett der genannten Keme die Reaktion von Bellier (S. 439) und die 
folgende von Kreis gab, das Fett der Mandelkeme dagegen nieht. 

Das PreuBisehe Arzneibueh sehreibt zum Naehweise von Aprikosen- und Pfirsichkemol 
folgende Priifung vor: 

"Werden 1 cem rauehende Salpetersaure, 1 cem Wasser und 2 eem Mandelol bei 10° kraftig 
durehgesehiittelt, so soll ein weiBliches, nieht rotes oder braunes Gemenge entstehen, welehes sieh 
nach 2, hoehstens nach 6 Stunden in eine feste, weiBe Masse und eine braungefarbte Fliissigkeit 
seheidet." 

I} Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 119. 
2} In Bd. II, 1904, S. 886 ist "Meh!" irrigerweise alB normaler Bestandteil von Marzipan auf

gefiihrt. 
3} AlB Frischhaltungsmittel fiir Marzipan fand A. Rohrig (Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nah

rungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 669) ein Praparat, Cortesin genannt, welches aus 48% Benzoesaure 
und 52% Saccharose bestand. 

4} Pharmaz. Centralbl. 1907, 48, 1029. 
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Wenn Aprikosen oder -Pfirsichol vorhanden ist, so fiirbt sich das Gemenge schon beim 
Durchschiitteln mehr oder weniger rotlich und setzt sich in der Ruhe die Olschicht rotlich 
gefiirbt abo Bieber 1 ) hat folgendes Verfahren vorgeschlagen: 

5 Raumteile 01 werden mit 1 Raumteil eines frisch bereiteten Gemenges gleicher Gewichtsteile 
Schwefelsaure, rauchender Salpetersaure und Wasser durchgeschiittelt. Reines MandelOl veriindert 
hierbei die Farbe nicht, AprikosenOl wird sofort pfirsichbliitenrot, Pfirsichkernol nimmt nach einigem 
Stehen eine ii.hnliche, schwachere Farbung an. Frische Ole geben deutlichere Reaktionen als alte. 

Auf diese Weise sollen erst 30% Aprikosenkernol nachgewiesen werden konnen, wiihrend 
der Nachweis von Pfirsichkemol noch weniger scharf ist. 

Fendler, Frank und Stiiber2 ) empfehlen aber Vorsicht mit beiden Verfahren und 
die gleichzeitige Mitpriifung verschiedener Sorten reiner MandelOle. Das folgende Verfahren 
von Kreis halten sie fiir ganz unzuverliissig. 

Kreis 3 ) benutzt zum Nachweis von Pfirsichkemen in Marzipan das verschiedene Ver
halten von Pfirsichkembl und MandelOi gegen konzentrierte Salpetersiiure und Phloroglucin. 
Uberschichtet man niimlich konzentrierte Salpetersiiure vom spezifischen Gewicht 1,4 mit 
dem gleichen Volumen Pfirsichkemol, hierauf mit ebensoviel einer 0,1 proz. iitherischen Phloro
glucinlosung und schiittelt kriiftig durch, so fiirbt sich das Gemisch stark himbeerrot mit 
einem Stich ins Violette, wiihrend Mandelol unter denselben Bedingungen entweder keine 
oder nur eine schwache rosarote Fiirbung gibt. 

A. Chwolles4 ) hat diese Reaktion nachgepriift und verfiihrt zum Nachweise von 
Pfirsichkemen in Marzipan wie folgt: 200 g Marzipan werden im Morser mit 100 ccm AIkohol 
verrieben und die Fliissigkeit in einem Beutel mit den Hiinden abgepreBt. Diese Operation 
wird mit dem Riickstande noch zweimal mit je 100 ccm 80proz. AIkohol wiederholt. Der 
PreBriickstand liiBt sich nun gut austrocknen und kann durch Extraktion mit Ather von dem 
letzten Rest 01 befreit werden. Den vereinigten alkoholischen Ausziigen wird durch Be
handeln mit Wasser uud Ather das 01 entzogen und mit dem erhaltenen 01 die Reaktion 
nach Kreis ausgefiihrt, indem man konzentrierte Salpetersiiure (spezifisches Gewicht 1,4) 
mit dem gleichen Volumen 01 und hierauf mit ebensoviel einer O,lproz. Losung von Phloro
glucin in Ather iiberschichtet und den GefiiBinhalt dann kriiftig durchschiittelt. Reines 
Mandelol verursacht eine schwach rosarote, Pfirsichkemol eine intensiv himbeerrote Fiirbung 
mit einem Stich ins Violette. Man soll auf diese Weise noch 10% Pfirsichkemol im Mandelol 
nachweisen konnen. Die Reaktion ist nach Kreis auch dem NuB- und ErdnuBol eigen, 
nach Chwolles auch dem Ole der PignoleB, des Samens einer in Siidfrankreich und Spanie¥ 
heimischen Pinie. 

Auch R. Racine 5 ) fand in Marzipanfiguren vielfach Piniensamen unter gleichzeitiger 
Parfiimierung mit Bittermandelol. Die Piniensamen lassen sich vielfach schon an den 
Bproden braunroten Samenschalen, welche die Fabrikanten nicht abzutrennen pflegen, femer 
an den rundlichen und kleinen Stiirkekomern in der entfetteten Masse erkennen. N ach R a c i n e 
ist auch NuBBchokolade als Naschwerk fiir Kinder fast ausnahmslos ein Gemisch von grob 
zerkleinerten Pinienkemen und Schokoladenmasse. 

Nach Schenk 6) wird auch die MahagoninuB von Anacardium occidentale L. (auch 
"Kernol" oder "indische Mandeln" oder Acajouniisse genannt) an Stelle von Mandeln bei 
der Herstellung von Marzipan, Makronen u. dgl. verwendet. Die holzige Fruchtschale der 
Steinfrucht enthiilt einen iiuBerst scharfen, blasenziebenden, schwarzbraunen Milchsaft, der 

1) Vgl. Lewkowitsch, The Analyst 1904, 29, 105. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 371. 
3) Chem.-Ztg. 1902, 26, 897. 
4) Chem.-Ztg. 1903,2'1,33; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1903, 6, 1121. 
5) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1909, 15, 206. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 749. 
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im wesentlichen aus Anacardsaure, Cardol, fl- und y-Harzsaure besteht. Da Teilchen der 
Fruchtschale mit den zu zerkleinernden Kernen in das Erzeugnis iibergehen konnen, ist die 
Verwendung dieser Niisse in den Konditoreien nicht unbedenklich. Der mikroskopische :Nach
weis in den Zuckerwaren diirfte kaum moglich sein. Schenk glaubt, daB eher das 01 einen 
Anhaltspunkt liefern konne; seine Konstanten sind: 

Spez. Gewicht Sl1uregrade I Refraktionszahl Jodzahl Verseifungszahl 
Reichert· 
MeilHsche 

Zahl 

0,9184 1,1 I 54,3 82,8 200 0,6 

Mit Furfurol und nach Belliers Verfahren (S. (39) gibt das 01 keine Farbung. CUber 
die Konstanten des Mandeloles vgl. I. Teil, S.18-19.) 

Die Samenkerne der MahagoninuB enthaIten: 5,50% Wasser, 18,12% Stickstoff-Sub
stanz, 46,50% Fett, 23,56% stickstofffreie Extraktstoffe, 3,80% Rohfaser und 2,55% Asche. 

W. Theopold 1) fand die Jodzahl des Oles zu 77,0-83,6, die Verseifungszahl zu 182,0 
bis 187,0, die Refraktometerzahl zu 58,1-58,8. Abweichend von den Mandeln ist auch der 
Gehalt an Starke, wovon die Acajouniisse 8,9% enthielten. Nach Hager enthalten sie 
.als giftige Substanzen Cardol und Anarcadsaure. 

J. Buchwald 2) ist der Ansicht, daB fiir die Unterscheid ung der Mandeln, der 
Pfirsich-, Pflaumen- und Aprikosenkerne neben der Kernform und Beschaffenheit 
der Samenschale der Geschmack der Samen und ihr Geruch nach dem Briihen mit heiBem 
Wasser am meisten mitentscheidend sind und hierfiir folgende MerkmaIe dienen kounen: 

1. Mandeln lassen sich am besten am Geschmack und, mit heiBem Wasser begossen, am 
charakteristischen kriiftigen Geruch erkennen. Der Geschmack ist angenehm, die bittere Mandel 
liiBt sich essen, ohne daB ihr Geschmack widerlich bitter wiire. Die Samenschale ist fest, lederartig, 
iunen blaBgelblich braun. 

2. Pfirsichkerne sind breit eiformig, platter als Mandeln, auch kleiner als die meisten 
Mandeln, an den Riindem abgeschriigt, fast scharfkantig. Samenschale sehr diinn, innen briiunlich, 
Geschmack anfangs etwas siiBlich mit bitterem Nachgeschmack. Der Geruch nach der Hein
wasserbehandlung ist siiBlich. 

3. P fl a u m e nk ern e sind liinglich oder breit eiformig, dickbauchig, an den Kanten a bgerundet. 
Samenschale wie bei den Pfirsichen, Geschmack gleichfalls wie bei den Pfirsichen, aber der bittere 
Nachgeschmack noch unangenehmer. Der Geruch nach dem Briihen ist siiBlich, an frischePflaumen 
erinnemd. 

4. Aprikosenkerne sind breit herzformig, platt, die Samenschale fest, lederartig, innen 
weiB gliinzend. Geschmack wie bei den Pfirsichen und Pflaumen, Geruch nach dem Briihen 
widerlich siiBlich. 

1m Gegensatz zu L. Wittmack und J. Buchwald ist E. Hannig 3) der Ansicht, 
daB die mandeliihnlichen Samen sich mikroskopisch recht wohl voneinander unterscheiden 
lassen. Er gibt dafiir folgende Unterscheidungsmerkmale an: 

Die zum Teil papillenformig ausgestiilpten Epidermiszellen der Samenschale sind nicht 
an jeder Stelle gleich groB; sie werden von der Mitte der Samenschale aus nach dem Nabelfleck 
zu stets kleiner, nach der Spitze des Samens zu bei Mandel und Pfirsich bedeutend groBer, bei 
den A prikosen etwas kleiner. Die Epidermiszellen sind zum Teil verholzt (Fig. 206, I-Vb S. 738), 
die diinnwandigen, nicht verholzten Zellen sind meist zerdriickt und daher nicht charakteristisch 
{Fig. 206, I-Vb'}. Die iiuBeren UmriBformen dar verholzten Epidermiszellen (Fig. 206, I-Va) 
hieten auBer ihrer GroBe ebenfalls nichts Unterscheidendes. Die GroBe betriigt bei Mandel und 

I} Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 388. 
2) Ebendort 1902, 5, 545. 
8) Ebendort 1911, :U, 577. 

Konig, Nahrungsmittel. llI,2. 4. Auf!. 45 
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n. Pfirsich. 

Ill. Aprikose. 
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Fig. 206. Epidermiszellen (Vergr. 3(0). 
a) Oberftiichenansicht (schattiert) und Flachenschnitt durch die Basis der Epidermiszellen. 

b) Querschnitt durch die verholzten, b 'J durch die nichtverholzten Epidermiszellen. 
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Pfirsich auf der Mitte der Samen etwa 88 fl, bei Aprikosen, Reineclauden und Zwetschen 
nur etwa 32-66 fl' ist bei diesen also wesentlich kleiner. 

1m Querschnitt (Fig. 206, I-Vb) betrachtet, unterscheiden sich die Epidermiszellen der 
einzelnen Samenartenrecht gut durch die Dicke ihrer Wand ungen sowie durch deren Tii pfelung. 
Beirn Pfirsich und noch mehr bei der Mandel sind die Zellwandungen irn Verhaltnis zum Zell
durchmesser erheblich schwacher als bei den iibrigen Steinfriichten. Der obere, der Steinschale 
zugekehrte Teil der Wandung ist bei Mandel und Pfirsich schwaeh oder gar nicht getiipfelt, 
beirn Pfirsich kappenformig verdickt, bei der Mandel dagegen nicht starker als der getiipfelte, 
nach innen zu liegende Teil der Wandung. Infolge dieser schwachen Entwicklung ist die AuBenplatte 
bei der Mandel meist rissig gesprungen, oft auch ganz zerdriickt und abgebroehen. Die verholzten 
Epidermiszellen der Aprikosen, Reineclauden und Zwetschen haben getiipfelte Wandungen, 
die irn VerhaItnis zum Zelldurchmesser stark verdickt erscheinen. 

Ein weiteres gutes Unterscheidungsmerkmal bietet der Bau der Epidermis u m den N abel
fleck. Bei den Pfirsichen bilden die Epidermiszellen an der Chalaza ein geschlossenes Ge-

Fig. 207. 

Epidermi zellen am KabclOeck de 
P fi r si c II sa mens (Vergr. 300). 

Fig. 208. 

Epidel'miszelleo nm )lab lDe·k des Mandolsnmeos 
(\' ergr. 300). 

webe (Fig. 207), bei den Mandeln, Zwetschen, Aprikosen und Reineclauden sind die Epi
dermiszellen isoliert. Es liegen groBe und kleine, einfache und papillenfiirmig ausgewachsene 
Zellen in unregelmaBigen, groBen und klein en Zwischenraumen iiber die ganze Nabelflache bin 
zerstreut (Fig. 208). 

Der Verlauf der Nervatur bietet bei den einzelnen Samenarten keine Besonderheiten, 
dagegen unterscheiden sich die A pri kosen durch feine, baumartige Auszweigungen an den Nerven
endigungen von allen anderen mandelahnlichen Samen. 

8. Lakritzenbonbons. A. Auguet1) fand in Lakritzenbonbons 50-55% ara
bisches Gummi, 40--45% Saccharose oder Glykosesirup und 5% Lakritzensaft, gemischt mit 
etwas KienruB zur Vortauschung eines hOheren Gehaltes an SiiBholzsaft. Zur Ermittelung 
des Gehaltes von letzterem bestimmt A uguet daa Glycyrrhizin wie folgt: Mindestens 
20 g Bonbons werden in ungefahr 50 ccm Wasser gelost, das Volumen dureh 95proz. Alkohol 
auf etwa 150 cem gebracht und 1/4 Stunde lang zentrifugiert. Der aus Gummi, den unlos
lichen Substanzen des SiiBholzsaftes und etwa vorhandenem KienruB gebildete Niederschlag 
wird abfiltriert, mit wenig Alkohol gewaschen, das Filtrat auf dem Wasserbade auf mindestens 
25 ccm eingedampft, das Glycyrrhizin durch Schwefelsaure (1 : 10) ausgefallt, filtriert, der 
Niedersehlag mit destilliertem Wasser gewasehen, auf dem Filter in Ammoniak gelost, die 
Losung in einem gewogenen Kolben auf dem Wasserbade verdampft, der Riickstand bei 100° 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 117; 1911, 22, 177. 

45* 
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getrocknet und gewogen. Der erhaltene Wert, multipliziert mit 10, ergibt den Gehalt an 
Lakritzensaft. (Der mittlere Gehalt des Lakritzensaftes an Glycyrrhizin betragt 10%.) 

Der durch Alkohol entstandene Niederschlag laBt sich einerseits durch Hydrolyse 
mit Salzsaure (1. Teil, S. 427 unter B) auf Gummi und durch die Bestimmung des Stickstoffs 
auf Gelatine untersuchen, wobei zu beriicksichtigen ist, daB das arabische Gummi (auch 
Tragant) wie auch der Ki.enruB geringe Mengen Stickstoff enthalten. Vgl. auch iiber die Be
stimmung des Leimes S. 127 u. f. 

4. Alkoholllaltige Konjitiirren. A. Rohrig l ) bestimmte den Alkoholgehalt 
in verschiedenen Konfitiiren mit folgendem Ergebnis: Rumbohnen enthielten 10,2 Gewichts
prozent, Kognakbohnen 8,5-10,8, Arrakwiirfel 7,2, Arrakfondant 2,35, Likorhimbeeren 2,35, 
Zuckererdbeeren 1,85, Rocks 1,05, Drops 1,8 Gewichtsprozent Alkohol. 

Auch A. Forster 2) untersuchte 15 derartige Konfektwaren bzw. Pralines, die mit 
feineren Branntweinen, Burgunder bzw. Punsch gefiillt waren, und fand: 

Preise filr 1 kg 
3,20-9,20 M. 

in 1 kg 
2,0-52,0 g 

Alkohol 
in 1 Stilck (Bohne) 
0,007--0,297 g 

Von dem alkoholreichsten Konfekt (Souverain S. M. N. 1/115) miiBte man, urn den 
Alkoholgehalt (8,0 g) in einem Glase Kognak (20 ccm) zu sich zu nehmen, 27 Bohnen = 154 g, 
von dem geringhaltigsten Konfekt (Vanille-Likorbohnen) sogar 1128 Bohnen = 400 g ver
zehren. Wenn solche Mengen dieser Naschwerke auch woW niemals im Tage von einem Men
schen verzehrt werden, so ist doch zu beriicksichtigen, daB auch Kinder hiervon naschen und auf 
diese Weise immer mehr zum GenuB von ganz alkoholischen Getranken verleitet werden konnen. 

Zur Bestimmung des Alkohols gibt man eine groBere Menge der Konfitiire (bis 
100 g und mehr, je nach dem Alkoholgehalt) in eine geraumige tubulierte Retorte, durch 
deren Tubus ein rechtwinklig gebogenes Glasrohr bis auf den Boden der Retorte reicht. 
Man gibt in die Retorte etwa ilie doppelte Menge Wasser, verbindet den Retortenhals mit 
einem Liebigschen KUhler und leitet durch das Glasrohr Wasserdampf ein, indem man die 
Retorte gleichzeitig im Wasserbade erhitzt. Wenn etwa die Halfte des zugesetzten Wassers 
iiberdestilliert ist, neutralisiert man das Destillat mit Natronlauge, fiillt auf ein bestimmtes 
Volumen (200 oder 100 ccm) auf, destilliert hiervon nochmals die Halfte (also 100 bzw. 50 ccm) 
ab, bestimmt davon das spezifische Gewicht und entnimmt den diesem entsprechenden Alkohol
gehalt der Tabelle XI,!. Teil, S. 479. Die Umrechnung des Gehaltes auf die angewendete 
Substanz erfolgt wie unter Brot S. 689 auseinandergesetzt ist. 

5. AusUindische Zuckerrwarren 3 ). Nachweis von Saponin. Die Zu~ 
sammensetzung einiger auslandischen Zuckerwaren, die auch in Deutschland vertrieben 
werden, ist schon Bd. II, 1904, S. 889 mitgeteilt. Bei einigen dieser Zuckerwa,ren, wie sog. 
tiirkischem Honig, Sultanbrot, wird auch Seifenwurzelauszug verwendet. Ein 
solcher Zusatz ist auch bei der in RuJ31and gangbaren Chalwa iiblich. Sie wird aus 
SesamOl, Seifenkrautwurzel, Sirup und Zucker zubereitet, welcher Mischung verschiedene 
Fruchtsafte oder Gewiirze zugesetzt werden, die Z. B. unter der Bezeichnung Apfelsinen-, 
Vanille-Chalwa in den Handel kommen. J. M. Silber 4) fand fiir die Chalwa folgenden Gehalt: 
Wasser 2,28%, Fett 30,83%, Stickstoffsubstanz 12,20%, Kohlenhydrate 53,10%. Die besserel1 
Sorten el1thalten als siiBenden Bestandteil Zucker, die geringeren Sorten dagegen Sirup. 

Wenngleich der Zusatz von Seifenwurzelauszug zu diesel1Zuckerwaren naturgemaB 
nur gering ist, so kann doch, weil das darin enthaltene Saponin giftige Eigel1schaften 
besitzt, unter Umstanden eine Bestimmung desselben hierin notwendig werden (vgl. S. 518 u. f.). 

1) Zeitschr. f. Ul1tersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 412. 
2) Zeitschr. f. 6ffentl. Chemie 1909, 15, 243. 
3) Vgl. Balland, Dber die Zusammensetzung franzosischer Zuckerwaren in Zeitschr. f. Unter

suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 1009. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 412. 
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a) Zum Nachweise von Seifenwurzel- wie auch SiiBholzauszug gibt J. Vamvakas1) 

an, daB beide mit N esslers Reagens - vgl. auch unter Gelatine S. 128 - eine braune bis 
graue Farbung geben, ahnlich wie ZuckerlOsungen. Er fallt die Ausziige zunachst mit Bleiessig 
im merschuB, zerlegt den Bleiniederschlag durch Schwefelwasserstoff und verwendet die von 
Schwefelwasserstoff befreite Losung. A. Behre2 ) weist aber nach, daB das Ver£ahren vollig 
unzuverlii.ssig ist. Als sichere Reaktion wird dagegen fiir Saponin und Glycyrrhizin die kenn
zeichnende Rotfarbung mit konzentrierter Schwefelsaure angesehen. Es kommt nur 
darauf an, das Saponin aus den Stoffen rein zu gewinnen. Frehse3 ) verdampft die wasserigen 
Losungen zur Sirupdicke und zieht den Sirup mit Essig ather aus. A. Behre findet aber, 
daB reines Saponin in Essigather nicht liislich ist. Auch Joh. Ruhle4 ) konnte in saponin
haltigen Limonaden nach dem Frehseschen Ver£ahren Saponin nicht immer nachweisen. 
Dagegen erhielt er mit dem abgeanderten Ver£ahren von Brunnero), der zum Ausziehen 
des Saponins Phenol anwendet., bessere Ergebnisse. Joh. Riihle wendet dieses Verfahren 
wie folgt an: Die Fliissigkeit bzw. die wasserige Liisung der Substauz wird, wenn sie siiure
haltig ist, mit Magnesiumcarbonat neutralisiert, und wenn sie, wie hiiufig, dextrinhaltig ist, 
auf 20 ccm eingedampft und sofort mit 50 ccm Alkohol von 96 Volumenprozent gefallt. Nach 
etwa 1/2 Stunde wird auf dem Wasserbade bis zum Sieden erhitzt und sofort filtriert. Das 
klare alkoholische Filtrat wird nach Wasserzusatz viillig von Alkohol befreit, der Riickstand 
mit Wasser auf 100 ccm aufgefiillt, mit 20 g Ammoniumsul£at versetzt und nach dem Losen 
des Salzes wiederholt stark mit 9 ccm Phenol (bei gewohnlicher Temperatur fest) geschiittelt. 
Alsdann laBt man die wiisserige Losung samt der schwach blasigen Zwischenschicht aus dem 
Scheidetrichter ausflieBen und setzt dem zuriickbleibenden Phenol (etwa 5 ccm) 50 ccm Wasser, 
100 ccm Ather sowie etwa 4 ccm Alkohol zu, urn die Emulsionsbildung zu verhiiten, und durch
schiittelt das Ganze. Wenn die Emulsionsschicht nach 12-24 Stunden sich· auf 1-2 mm 
vermindert hat, laBt man die wasserige Losung, die bei Anwesenheit von Saponin stark schaumt, 
abflieBen und verdunstet sie. Der verbleibende und vorsichtig (bei 100°) getrocknete Ruck
stand kann gewogen werden. 1st derselbe briiunlich gefarbt, so kann er durch mehrstiindige 
Behandlung mit je 10 ccm Aceton aufgehellt, dann getrocknet, gewogen und zu der Reaktion 
verwendet werden. Verreibt man eine geringe Menge desselben mit einem Tropfen konzen
trierter Schwefelsaure, so tritt bei Anwesenheit von Saponin nach 5 Minuten am Rande 
des Tropfens eine Rotfarbung auf und nach etwa 1/2 Stunde ist der gauze Tropfen schon rot
violett gefarbt; von da an verblaBt die Farbe und geht in Grau iiber. Mit Frohdes Reagens 
(100 ccm konzentrierte Schwefelsaure + 1 g Ammoniummolybdat) gibt das Saponin etwa 
1/4 Stunde nach dem Verreiben einen sofort im ganzen Tropfen entstehenden blauvioletten 
Farbton, der nach einer weiteren 1/4 Stunde in ein ziemlich reines Griin iibergeht, dann ver
blaBt und schlieBlich grau wird. 

b) Hiimolytisches Verfahren: In Fortsetzung dieser Untersuchungen hiilt aher 
J. Ruhle 6 ) auch diese Farbenreaktionen fiir unsicher, weil sie unter gewissen, leicht ein
tretenden Bedingungen versagen konnen, und empfiehlt ehenso wie C. Sormani (vgl. unter 
Mehl, S. 519) die hamolytische Priifung, die nach Meyer darauf beruht, daB das Saponin 
das Stroma der Blutkorperchen zerstort, indem es dem Stroma das Lecithin entzieht. 
Hierbei wird auch ein Teil des Saponins von dem Cholesterin der Blutkorperchen ge
bunden und ffir das Lecithin unschiidlich gemacht. J e mehr Cholesterin vorhanden ist, urn 
so mehr Saponin ist ffir die Hiimolyse erforderlich, so daB sich durch einen Zusatz von 
Cholesterin die hiimolytische Wirkung des Saponins (4 Teilen Cholesterin auf 20 Teilen 
Saponin) aufheben liiBt. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. 
2) Ebendort 1911, 22, 498. 
4) Ebendort 1908, 16, 165. 
6) E~endort 1912, 23, 566. 

Nahrungs- u. Genu.Bmittel 1907, 13, 271. 
3) Ebendort 1899, 2, 938; 1900, 3, 365. 
Ii) Ebendort 1902, 5, 1197. 
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Zur Ausfiihrung der Untersuchung sind foIgende Losungen erforderlieh: 

1. Physiologische Koehsalzlosung (9: 1000), die zu allen Auflosungen und Verdiinnungen 
dient (LOsung I). 

2. 1 proz. Verdiinnung von defibriniertem Blut1) in Losung I (LOsung 0). 
3. Eine der Konzentration von LOsung 0 entspreehende Aufschwemmung der Blutkorperchen 

in LOsung 12) (Liisung m). Sie kommt zur Verwendung bei Gegenwart von sehr wenig Saponin 
zur Steigerung der Wirkung infolge Entfernung des Cholesterins des Serums. 

4. LOsung des zu priifenden Riickstandes in Losung I. 
Zur Ausfiihrung der Reaktion wird stets je 1 ecm der Liisung 0 oder je nach Umstii.nden 

der LOsung m in kleinen, etwa 10 cem fassenden Reagensrlii.sem nebeneinander mit I, 2 und 3 ccm 
der zu priifenden LOsung versetzt, umgeschiittelt und nach der Aufstellung in einem Reagensglas
gestelle beobachtet. Tritt Klii.rung ein, ist also hii.molytische Wirkung erwiesen, so werden 10 cem 
bii.molytische Wirkung entfaltende LOsung mit Cholesterin versetzt und gepriift, ob bii.molytisehe 
Wirkung waiterhin bem~rkbar ist, oder nicht; ist diese nach der Behandlung mit Cholesterin ge
schwunden, so ist der biindige Bewais der Gegenwart von Saponin erbracht. 

Zur Vomahme der Entgiftung wird die benotigte Menge Cholesterin in Ather gelost (4 Teile 
Cholesterin auf 20 TeHe Saponin), die ii.therisohe LOsung heftig mit der bii.molytisch wirkenden 
LOsung geschiittelt und darauf einige Stunden auf 36° erwii.rmt; die ii.therfreie Liisung darf zum 
Unterschiede von anderen Hamolysinen nun nicht mehr bii.molytisch wirken. Bei Gegenwart von 
nur 86hr wenig Saponin oder bei Verunreinigung des erhaltenen Saponins mit anderen, bei Anstellung 
des Versuches im Reagensglase Triibung verursachenden Korpern ist die Reaktion unter dem 
Mikroskope anzustellen wie folgt: 1 Tropfen von LOsung 0 oder m wird wie iiblich bei etwa 
300faeher VergriiBerung eingestellt; die Blutkiirperchen sind scharf und in geniigender GriiBe zu 
erblicken. Die Einstellung erfolgt praktisch nahe am Rande des Deckglii.sohens. 

Dann lii.Bt man an dem Rande, an dem die Einstellung gesohehen ist, einen Tropfen der zu 
priifenden Liisung zuflieBen; ist Saponin in noch so geringer Menge vorhanden, so ist zu beobachten 
wie die der EinfluBstelle zunachst gelegenen Blutkiirperchen, von denen man am besten einige be
Bonders im Auge bebii.lt, erst quellen, daun stark lichtbrechend werden und darauf gleichsam erliischen 
und aus dem Gesichtsfelde versehwinden. DaB bei allen Reaktionen zur Priifung auf bii.molytische 
Wirkung blinde Versuche mit physiologischer Kochsalzlosung und gegebenenfalls auch mit einer 
Liisung von Saponin in physiologischer Kochsalzliisung anzustellen sind, ist selbstvenltandlioh. 

Zur Erlii.uterung des Verfahrens mogen folgende Versuche mit reinen Substanzen, Saponin. 
puriss. und Glyeyrrhin. ammoruaeale hier aufgefiihrt werden: 

Physiologische Koehsalzl&ung 

Saponinlosung 0,5: 1000 . 

Glycyrrhizinliisung 2: 1000 

Saponinlosung 0,5 : 1000, 
versetzt auf 100 ccm mit 

{ 

2,5 mg Cholesterin. 

5,0 " ". 

7,5 " " 
10,0 " " 

Je 1 cem 1 proz. BlutHlsung II, versetzt mit ' 
1 cern 2 cern 3 ccm 

de~ zu prufenden Stoffes 

triibe bleibend -------lii.ngstens innerhalb 1 Minute klar 

triibe bleibend 

Versuehslilsung war klar in 
5 Min. 3 Min. 2 Min. 

10 " 6 " 4 " 
20" 10 " 7 " 

sii.mtlich nach 90 Min. noch triibe wie zu 
Beginn des Versuches 

1) Es wird schnell erhalten. indem man frisches Rinderblut in ein vorher sterilisiertes in mit 
etwa 20 Glasperlen von 5-7 mm Durchmesser beschiektes Pulverglas von etwlt 0,5 1 Inhalt fiiUt 
und heftig schiittelt. Das Fibrin scheidet sich als eine zusammenhii.ngende Masse aus. 

2) Sie wird erhalten, indem man 100 com der Liisung 0 zentrifugiert, das cholesterinhaltige 
Serum a.bgieBt und mit Losung I zum UTspriiDgliohen VolumeD wieder auffiillt. 
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Die hiimolytischen Eigenschaften des Saponins ermoglichen daher seinen sicheren Nach· 
weis und seine einwandfreie Unterscheidung von Glycyrrhizin. 

c) Reaktion der Pro.Sapogenine mit Schwefelsaure. L. Rosenthaler und 
H. Schellhaas 1 ) wenden indes gegen das hamolytische Verfahren zum Nachweise von Saponin 
ein, daB nicht alle Saponine, z. B. nicht das Guajac-Saponin, das aus Bulnesia Sarmienti und 
moglicherweise auch nicht regenerierte Saponine des Handels hiimolytische Eigenschaften 
besitzen. Die Verfasser benutzen daher wiederum die Reaktion mit Schwefelsaure zum 
Nachweise des Saponins, suchen dieses aber nicht als solches zu gewinnen, sondern verwenden 
dessen hydrolytisches Spaltungsprodukt. Bei der Hydrolyse der Saponine mit verdiinnten 
Sauren auf dem Wasserbade entstehen neben Zuckerarten wohl nicht das Aglykon oder 
Endsaponin, sondern Zwischenprodukte, in denen das Sapogenin nQch mit Zucker verbunden 
ist und welche die Verfasser Pro - Sapogenine nennen. Das Pro-Sapogenin hat sauere 
Eigenschaften; es lOst sich in Essigather, Athyl- und Methylalkohol, in Eisessig gut, in Chlorofom 
wenig, ferner in wasseriger Lauge und SodalOsung zu einer Fliissigkeit, die beirn Schiitteln 
noch stark schaumt, wahrend vollstandig hydrolysierte Saponine keine schaumende Eigenschaft 
mehr besitzen. 

Das Pro - Sapogenin gibt mit konzentrierter Schwefelsaure eine zunachst 
orangerote Farbung, die langsam in Kirschrot und schlieBlich - bei kleinen 
Mengen aber oft erst nach vielen Stunden - in Violett iibergeht. Diese Eigenschaft be
nutzten Verfasser in folgender Weise zum Nachweise von Saponin: 

Die zur Untersuchung bestirnmte Fliissigkeit wird mit so viel Salzsaure versetzt, daB sie etwa 
2,5% davon - unter Umstanden auch weniger - enthalt. Die Fliissigkeit oder, wenn durch die 
Salzsaure ein Niederschlag, z. B. von Glycyrrhizin, entstanden sein soUte, das Filtrat, wird auf 
dem Dampfbade erhitzt, bis die Hydrolyse beendigt ist, d. h. bis die Fliissigkeit beirn Schiitteln 
fast nicht mehr schaumt. Man laBt etwas erkalten und schiittelt, ohne abzufiltrieren, die noch 
warme Fliissigkeit mit Essig-ather aus, und zwar werden auf 100 ccm wasseriger Fliissigkeit mindestens 
50 ccm Essigather auf einmal verwendet. Eine etwa eintretende Emulsion wird wie gewohnlich 
durch Zusatz von ein wenig Weingeist aufgehoben. 

Die klare Essigatherlosung wird zunachst mit kleinen Mengen Wasser (je 5-10 ccm) im 
Scheidetrichter gewaschen, bis die wasserige Fliissigkeit nicht mehr mit Silbernitrat reagiert und 
dann, wenn sie nur wenig gefarbt ist, sofort zur'l.'rockne gebracht. 1st sie starker gefarbt, so wird 
sie erst durch Erwarmen mit etwas Tierkohle entfarbt. Der yom Essigather hinterlassene Riick
stand, der notigenfalls vorher in alkoholischer Losung mit Tierkohle behandelt werden kann, dient 
zu den Reaktionen: 1. zur Farbreaktion mit konzentrierter Schwefelsaure. 2. Man lost ein wenig 
in Sodalosung und beobachtet, ob die wasserige Losung schaumt. Das Eintreten der Schwefel
saurereaktion gilt als entscheidend. 

Bei Bier hat die Methode in der soeben geschilderten Form versagt. Sie lieB sich aber durch· 
fiihren, wenn das Bier einer Vorbehandlung unterworfen wurde: 100 g Bier wurden mit gleichviel 
95 proz. Weingeist am RiickfluBkiihler erhitzt, bis eine flockige Ausscheidung erfolgte. Das Filtrat 
wurde dann nach Entfernung des Weingeistes zur Hydrolyse verwendet. Oder aber man dampfte 
das Bier ein, zog den Riickstand mit 70proz. Weingeist durch 1/4stiindiges Erhitzen am RiickfluB· 
kiihler aus und behandelte das Filtrat weiter wie oben. 

Derartige Vorverfahren diirften sich auch in anderen Fallen empfehlen, wo die direkte 
Methode auf Schwierigkeiten stoBen sollte. 

Glycyrrhizin gibt, wenn es gleichzeitig vorhanden sein sollte, keinen Riickstand, 
der mit Schwefelsaure violett wird. 

Versagen die hamolytischen Verfahren, wahrend das Sapogeninverfahren ein positives 
Ergebnis liefert, so soll damit, wie die Verfasser meinen, der Beweis erbracht sein, daB ein 
Saponin ohne hiimolytische Eigenschaften vorlag. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittel 1913, ~5, 154. 
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Beurteilung der Feinbaokwaren und Zuokerwaren. 

a) Nach der chemischen und mykologischen Untersuchung. 

l. Von Schimmel be- bzw. durchsetzte Zuckerwaren und solche von unange
nehmem, sauerlichem Geruch und Geschmack sind als verdorben anzusehen. 

2. Alles das, was bei den verwendeten Stoffen (Mehl, Eier, Fette, Milch, Rahm, 
Backpulver) fiir sich allein als Verunreinigung und Verfalschung angesehen wird, gilt 
auch fiir das von ihnen bei den Zuckerwaren angewendete Gemisch. 

3. Fiir aIle Back· und Zuckerwaren, bei denen von alters her oder nach der Bezeichnung 
das verwendete Fett als derMilch oder dem Rahm oder derButter entstammend voraus
gesetzt werden kann, gilt die Verwendung eines anderen Fettes ohne Deklaration als 
Verfalschung. Die Bezeichnungen einer Back- und Zuckerware miissen vielmehr den Be
standteilen entsprechen. 

4. Bei allen Zuckerwaren, bei denen, sei es von alters her oder nach der Bezeichnung 
(z. B. bei Honig- oder Honiglebkuchen) der verwendete Zucker als von Honig herriihrend 
vorausgesetzt wird, gilt die Verwendung von Starkesirup oder einem anderen SiiBstoff 
ohne Deklaration als Verfalschung. 

5. Bei den Zuckerwaren im engeren Sinne, die ohne gleichzeitiges Backen herge
stelIt und ohne Zubereitung genossen werden, ist die Verwendung von reinem Stiirkesirup 
auch ohne Deklaration gestattet, dagegen die Verwendung von Mehl ohne Dekla
ration als unerlaubtes Beschwerungsmittel und Verfiilschung anzusehen. 

6. Die Verwendung jeglichen kiinstlichen SiiBstoffes bei 'Zuckerwaren ist eine 
Verfalschung und gesetzlich verboten. 

7. Die Verwendung von Nitrobenzol oder von blausaurehaltigem Bitter
Dl and e I 0 list, weil gesundheitsgefiihrlich - wenigstens fUr letzteres - unzuliissig. In 
demselben Sinne sind stark saponinhaltige Zusiitze zu beurteilen. 

8. Der Gehalt an Mineralstoffen soli bei mehlhaltigen Zuckerbackwaren 2%, bei 
zuckerreichen Waren 1% in der Trockensubstanz nicht iiberschreiten. Der absichtliche 
Zusatz von Gip~, Kreide, Ton, Talkerde oder Schwerspat ist als Verfalschung anzusehen. 

9. Die Zuckerwaren diirfen weder in der Substanz noch in der UmhiilIung 
Metalle (Antimon, Arsen, Barium, Blei, Cadmium, Chrom, Kupfer, QuecksiIber, Uran, 
Zink, Zinn) enthalten, ausgenommen sind fiir die UmhiiIlungen die in I 2 des Farbengesetzes 
vom 5. Juli 1887 aufgefiihrten Verbindungen. 

10. Alsgesundheitsschadlich und unzulassig sind zu beurteilen: Berberin und' 
Gum mi gut t i von pflanzlichen Farbstoffen, ferner Co rani n (Aurin R, Rosanilin-Rosolsiiure), 
Pikrinsaure (symmetrisches Trinitrophenol), Viktoriagelb (Dinitrokresole, Safransurrogat) 
Martiusgelb (Naphthylamingelb, Manchestergelb, oc-Dinitronaphtholsalze), A urantia 
(Kaisergelb, Hexanitrodiphenylaminsalze), Metanilgelb (Phenylamidoazobenzol·m·Sulfo
siiure), Orange II (SulfaniIEtaure.,8-Naphthol, Mandarin G, Tropaolin 000 Nr. 2), Aurin 
(gelbes Corallin, Rosolsaure), Safranin (Pheno- und Tolusafranine, Pink), Methylenblau 
(Tetramethylthionin-Zinkchlorid), .A thy Ie n b la u (Methylenblau und Umwandlungsprodukte 
desselben) bis jetzt von den Teerfarbstoffen1 }. Diese Farbstoffe diirfen auch in der Umhilliung 
nicht vorkommen 2}. 

1) Nach dem Schweizer. LebensInittelbuch 1909, 119. 
2) A. J. Winogradow hat (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBInittel 1903, 

6, 589) durch kiinstliche Verdauungsversuche mit AlbuInin von Hiihnereiern nachgewiesen, daB: 
1. die 12 Farben: Safranin, Ponceau RR, Azofuchsin G, Orange II, Coerulein S, Phloxin 

R. B. N., Jodeosin, Chrysanilin, Magdalarot, Azoflavin, Benzopurpurin und Cerise schon in der 
Menge einiger Milligramme, die im Verhiiltnis zur Verdauungsfliissigkeit nur einige 1110 oder 1/too% 
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ll. Zur direkten Umhiillung von Zuckerwaren darf ebenso wie bei Fleisch, Kase, 
Fetten usw. keine Makulatur und kein abfarbendes Papier verwendet werden. 

12. Der Zusatz von Frischhaltungsmitteln ist naturgemaB zu beurteilen wie bei 
Fleisch. Selbst Frischhaltungsmittel, die anerkannt unschadlich sind, konnen als fremdartige 
und nicht notwendige Stoffe ohne Deklaration nicht zugelassen werden. 

b) Nach der Rechtslage.1) 

Verdor bene Margarine. Der AngekIagte hatte zu Semmel- und Schneckenteig 
umgeschmolzene Margarine verwendet, die bei einem Sauregrad von 68,4 eine griingelbe 
schmutzige Farbe und einen widerlichen Geruch besaB und nach dem arztlichen Gutachten 
geeignet war, die menschliche Gesundheit zu beschadigen. 

Das Gericht kam zu dem Schlusse, daB der Angeklagte als Fachmann die gesundheits
schadliche Bes~haffenheit der verwendeten Margarine und der Backwaren erkannt hat. 
Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. Stettin, 14. Juni 1906. 
Verschimmelte Margarine. Margarine mit Schimmelpilzen ist nach dem Gut

achten der Sachverstandigen widerlich verunreinigtes und deshalb zum Genusse fiir Menschen 
ungeeignetes Fett. 1st aber die Margarine verdor ben, so sind es auch die mit ihr hergestellten 
Pfannkuchen; denn diese weisen infolge der in sie ii bergegangenen Margarine eine Veranderung 
des normalen Zustandes auf, die sie nach allgemeiner Ansicht zum Genusse fiir Menschen 
ungeeignet macht. § 102 l'.'MG. 

LG. Magdeburg, 3. September 1906. 
Verdor bene Eier. Der Angeklagte hatte zur Herstellung von Blechkuchen und 

Schnecken griin und blau verfarbte, unangenehm riechende Kalkeier verwendet. Nach dem 
Gutachten des Sachverstandigen ist es moglich, daB durch die Backhitze der iible Geruch 
und Geschmack des Teiges, zu dem die Eier benutzt wurden, zerstOrt werde, weil das durch 
die Faulnis erzeugte Schwefelwasserstoffgas sich verfliichtige. Das zersetzte EiweiB bleibt 
aber in dem Teige und in der fertig gestellten Ware. Die Ware ist deshalb als verdorben 
zu bezeichnen. Verurteilung aus § 102 NMG. 

LG. Danzig, 8. Oktober 1894. 
Cakes mit faulen Eiern. Es weiB jedermann, daB verdorbene, faule, stinkende Eier 

nicht nur Ekel erregen, sondern direkt gesundheitsschadlich sind. Es weiB auch jeder, 
daB faule Eier nicht dadurch wieder genieBbar werden, wenn man sie starkerer Hitze aus
setzt oder gar kocht. Vergehen gegen § 121 NMG. 

LG. II. Berlin, 1. Oktober 1909. 
Verwendung tremder Fette an Stelle von Butter. Uber die Verwendung von Butterersatz

mitteln zu Backwaren liegt eine groBe Zahl von Entscheidungen, darunter von obersten Ge
richten, vor. Diese gehen von verschiedenen Gesichtspunkten fur die Beurteilung aus und 
gelangen infolgedessen teilweise auch zu verschiedenen Entscheidungen. Es seien hier deshalb 
einige dieser Entscheidungen wiedergegeben. 

Miirbe Brotwaren mit Rindsfett und Butterschmalz. Das kOllSUlnierende Publi
kum geht hierorts durchwegs von der Anschauung aus, daB in den Backereien zur Herstellung 
des miirben Brotes ausschlieBlich reines Butterschmalz verwendet wird. Die Kunden des 

ausmachen, auf die Verdauung des EiweiBes dureh Pepsin einen stark verlangsamenden, fast ganz
lieh hindernden EinfluB ausiiben; 

2. die 13 Farben: Chinolingelb, Methylengriin, Sauregriin, Jodgriin, Azosauregelb C, Gelb T, 
Naphtholgelb, Anilingriin, Primulin, Auramin 0, Anilinorange, Martiusgelb, Metanilgelb, die Ver
dauungsfahigkeit des Pepsins merkwiirdig sehwachen, wenn aueh in etwas geringerem Grade als 
die 12 ersten Farben; sie erseheinen in jedem Falle nicht indifferent. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld in Wiirzburg. 
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Angeklagten haben auch erklii.rt, daB sie dieser Meinung waren, und daB sie bei Kenntnis des 
Rindsfettzusatzes kein Brot von ihm gekauft hiitten. 

Die Handlungsweise des Angeklagten begriindet deshalb zuniichst eine Verfiilschung 
des Butterschmalzesj denn Rindsfett gilt gegenuber Butterschmalz fiir minderwertig, 
wie dies schon der Verkehrsgebrauch und der weit geringere Preis zeigten. Butterschmalz 
ist aber ein wesentlicher Bestandteil des miirben Brotes, und es ist deshalb dje Qualitat 
des letzteren eine geringere, wenn statt des reinen Butterschmalzes solches mit Rinds. 
fettzusatz verwendet wird, obwohl der Anschein der normalen, d. i. besseren Beschaffen
heit desselben gewahrt bleibt. Der Angeklagte hat also abweichend von dem beim 
Publikum allgemein fur reell geachteten Gebrauch bei Herstellung des miirl)en 
Brotes dieses auf eine Art und Weise zubereitet, die geeignet ist, bei den Abnehmern die irrige 
Meinung zu erregen, aJs ob die wahrgenommene bessere Qualitat des Brotes in Aussehen, 
Geschmack usw. ihre Ursache in der Verwendung eines Stoffes habe, der im Verkehr bekannt 
und aJs wesentlicher Bestandteil der Ware in dem Sinne geschiitzt ist, daB von seiner Ver
wendung der Nahrungs- und GenuJ3wert der Ware als bedingt gilt, wiihrend in Wahrheit 
dieser Stoff nicht so reichlich verwendet worden ist, als es infolge der Beimischung des anderen 
Stoffes den Anschein hat. Vergehen gegen § 101 und 2 NMG. 

LG. Bamberg, 11. Januar 1906. 
Kaffeehornchen mit Margarine. Die Strafkammer hat festgestellt, daB, obwohl 

es aJs Geschiiftsgebrauch der meisten Biickereien in X. erachtet werden konne, zur Herstellung 
der sog. Brot- oder Kaffeehornchen Margarine zu verwenden, das Publikum diesen Geschiifts· 
gebrauch nicht kennt, vielmehr darauf rechnet, daB die Hornchen, die zugleich Nahrungs. 
und GenuBmittel sind, aus Mehl und Schmalz (Butterschmalz d. Ref.) oder Butterfett bestehen. 

1m Vergleiche mit dem Schmalz (Butterschmalz, d. Ref.) oder dem Butterfett 
erscheint die Margarine als ein minderwcrtiger Stoff. Es ergibt sich dies aus dem 
Inhalte des Gesetzes vom 15. Juni 1897, betreffend den Verkehr mit Butter usw., insbesondere 
aus den Vorschriften des Gesetzes uber Aufbewahruug, Verpackung und Feilhalten von selbst. 
Es haben aber auch die Motive zu diesem Gesetze dies unmiJ3verstiindlich ausgesprochen ... 
Es kann deshalb nicht beanstandet werden, wenn das Berufungsgericht die Margarine als 
ein im Vergleiche zur Naturbutter oder dem daraus gewonnenen Schmelze minderwertiges 
Produkt angesehen und darum deren Verwendung an Stelle von Butterfett oder -schmalz 
als eine Verfiilschung im Sinne des Nahrungsmittelgesetzes erachtet hat. 

Mit Recht hat die Strafkammer auf die Berufung des Angeklagten darauf, daB die Ver
wendung von Margarine bei Herstellung des miirben Brotes nahezu aJs ein allgemeiner Geschiift~
gebrauch in X. anzusehen sei, fiir unberechtigt erkliirt. GeschMtsgebrauche konnen, 
wenn sie den Zwecken des Gesetzes zuwiderlaufen, auch wenn sie in groBtem 
Umfange geubt werden, dadurch niemals eine Berechtigung auf Bestehen oder 
Fortbestand erlangen. 

Ebenso hat die Strafkammer mit gutem Grunde die Erwartungen des PublikumE 
hiusichtlich der Zusammensetzung der Nahrungs- und GenuJ3mittel, sowie den Geschmack 
des Publikums als einen wesentlichen Faktor fur die Beurteilung behandelt. An· 
sichten und Geschmack des Publikums iindern sich nicht nur von Zeit zu Zeit, sondern auch 
von Ort zu Ort, und es kann darum die Ruge der Revision, daB bei Billigung der Ansich1 
der Strafkammer der Fall eintreten konnte, daB ein und derselbe Gegenstand in ein und der 
selben Zusammensetzung an dem einen Orte als ein einwandfreies, an dem anderen Ortl 
aJs ein gefiilschtes Nahrungs- oder GenuBmittel angesehen werden kann, keineswegs all 
genugender Grund erscheinen, um die Anschauung der ~trafkammer aJs rechtlich unzuliissi! 
hinzustellen. 

Hiernach ist die Feststellung des Berufungsgerichtes, dahingehend, daB die in Fragl 
stehenden Hornchen nach der Auffassung des Publikums von X. nur dann vollwertig und eil 
einwandfreies Nahrungs- und GenuBmittel seien, wenn sie aus Mehl und Schmalz oder Butterfet 
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bestehen, um so weniger rechtlich zu beanstanden, als dabei das Berufungsgericht auch die 
Notorietat fiir sich haben kann. Vergehen gegen § 101 und 2 NMG. 

Bayr. Oberst. Landesger., 15. Januar 1907. 
Miirbes Geback mit Palmin und Margarine. Aus dem Urteil: 
· .. Die Strafkammer hat ausdriicklich festgestellt, daB das Publikum in X. einschlieB· 

lich der Kontrollorgane der Nahrungsmittelpolizei den Geschaftsgebrauch der dortigen Backer 
nicht gekannt hat, und daB der tJbergang von der Butterverwendung zu Ersatzmitteln auBer
lichnichtindieErscheinunggetretenist. DerEinkauf und Verbrauch des miirben Ge
backs hat sich in bezug auf Preis und Gewicht nicht vorteilhafter fiir das Publi
kum gestaltet, welches damit rechnete, daB das miirbe Geback mit Naturbutter oder Butter
schmalz hergestellt sei ... 

Die Strafkammer hat endlich nicht verkannt, daB der Preisunterschied zwischen Mar
garine oder Palmin und Butter oder Butterschmalz allein nicht ausschlaggebend fiir die Frage 
ist, ob in Palmin und Margarine minderwertige, eine Verschlechterung des Erzeugnisses herbei
fiihrende ErsatzstoHe verwendet werden. Sie hat nur daraus, daB die Angeklagten selbst 
nicht angeben konnten, inwiefern Margarine und Palmin trotz ihres geringeren Preises der 
Butter und dem Butterschmalz gleichwertig sein sollten, gefolgert, daB sie die Minderwertig
keit, die in der Regel in niedrigen Marktpreisen zum Ausdrucke kommt, gekannt haben. Be
ziiglich der Beschwerdefiihrer ist zudem noch zutreffend darauf verwiesen, daB sie Margarine 
und Palmin nicht fiir gleichwertig mit Butter gehalten haben konnen, da sie 
sonst nicht noch zur HMfte Butter als Fettstofffiir den Teig des miirben Geb/l,cks 
verwendet hatten. Die Revision der Angeklagten wurde verworfen. Verurteilung aus 
§ IONMG. 

Bayr. Oberst. Landesger., 13. Juni 1908. 
Kaffeehornchen mit Margarine oder Palmin. Aus dem Urteil: 
· .. Das Berufungsgericht hat ausdriicklich festgestellt, daB die Hornchen zum orts

iiblichen Preise verkauft wurden. Hierin liegt zugleich die Feststellung, daB gegeniiber den 
Preisen fiir die mit Butter und Butterschmalz hergestellten Hornchen keine besonderen Vor
teile geboten worden sind ... 

Das Gesetz vom 15. Juni 1897 hat es aus Griinden der ZweckmaBigkeit unterlassen, 
den Bii.ckern, Speisewirten usw., die in ihren Betrieben Margarine verwenden, die Verpflichtung 
aufzuerlegen, hiervon dem konsumierenden Publikum Kenntnis zu geben. Daraus kann aber 
nicht gefolgert werden, daB die Verwendung von Margarine, abgesehen von den irn Gesetze 
getroffenen Ausnahmen, keinerlei Einschrankung unterliegt. Insbesondere finden die Vor
schriften des NMG. gegebenenfalls Anwendung. 

· .. Die Strafkammer hat festgestellt, daB es in X. nicht allgemein iiblich ist, daB zur 
Herstellung der miirben KaffeehOrnchen Margarine verwendet wird, daB das konsumierende 
Publikum in seiner .Allgemeinheit von dem Gebrauche der Margarine keine Kenntnis hat, 
vielmehr beirn Einkaufe von KaffeehOrnchen der Meinung ist, ein mit Butter oder Butter· 
schmalz hergestelltes Geback zu erhalten, daB den Angeklagten diese Verhiiltnisse bekannt 
waren und daB sie trotzdem ihre Erzeugnisse unter Verschweigung der Art ihrer Herstellung 
verkauften. Verurteilung nach § 101 und 2 NMG. Die Revision wurde verworfen. 

Bayr. Oberst. Landesger., 23. Juni 1908. 
Butterkuchen mit Margarine. Nach den tatsachlichen Feststellungen der Straf. 

kammer hat der Angeklagte Kuchen, den Brothandler als "Butter- oder Blechkuchen" bei 
ihm kauflich bestellt hatten, ange£ertigt, indem er dazu nicht Butter, sondern Margarine 
verwendete. Er hat ihn den Brothiindlern unter der bestellten Bezeichnung geliefert, und 
zwar zum Preise von 1,60 M., wiihrend die gleiche Menge mindestens 3 M. gekostet haben 
wiirde, falls der Kuchen anstatt aus Margarine aus Butter angefertigt worden ware. 

In diesem Tatbestande hat die Strafkammer eine strafbare Handlung um deswillen 
nicht gefunden, weil sie weiter als festgestellt angenommen hat, daB es in Altona allgemeiner 
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Gebrauch der Backer sei, den sog. Butterkuchen nicht aus Butter, sondem aus Margarine 
herzustellen, und daB dieser Brauch dem kaufenden und konsumierenden Publi
kum bekannt sei, und daB dieses wisse, es erhalte beim Einkaufen von Butter
kuchen nur Kuchen aus Margarine. 

Die Verletzung irgendeines Strafgesetzes enthalt diese Freisprechung nicht. Denn wenn, 
wie die Strafkammer zum Ausdruck bringen will, durch die Zusammensetzung des Butter
kuchens aus Margarine und den Ubrigen Zutaten unter AusschluB von Butter dessen im Ver
kehr fUr normal gehaltene Beschaffenheit hervorgebracht wird, dann kann der Kuchen des 
Angeklagten weder als verfalscht, noch als nachgemacht bezeichnet werden, da das Abweichen 
von der normalen Beschaffenheit wesentliches Merkmal eines verfalschten oder nachgemachten 
Nahrungs- oder GenuBmittels ist. Daraus ergibt sich die Unanwendbarkeit der Strafvorschrift 
des § 101 NMG. von selbst. Aber auch die Strafe des § 102 und des § 11 daselbst wie die des 
§ 3677 RStrGB. kann den Angeklagten nicht treffen, da hierzu das Vorhandensein eines ver
falschten oder nachgemachten Nahrungs- und GenuBmittels bzw. von verfalschten EBwal'en 
notwendige Voraussetzung ist. Endlich laBt auch die geschehene Ablehnung einer Best~afung 
des Angeklagten aus § 263 RStrGB. einen Rechtsirrtum der Strafkammer nicht erkennen. 

OL. G. Kiel, 22. Dezember 1906. 
Butterwaffeln aus Margarine. Die aus Mehl, Eiem und Margarine hergestellten 

WaffeIn wurden als ButterwaffeIn feilgeboten. 
Nun ist allgemein bekannt, daB zwischen Butter und Margarine ein erheblicher Nahr

wert- und Preisunterschied besteht und daB, wer ausdrucklich eine mit Butter hergestellte 
Ware verlangt, eine mit Margarine bereitete nicht haben will. Die mit Margarine hergestellten 
"ButterwaffeIn" waren also ein verfalschtes GenuBmittel im Sinne des § 102 NMG. und 
wurden unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung feilgehalten. 

LG. Hamburg, 24. April 1906. 
Kuchen mit Margarine. Bei der Herstellung von Schnecken- und Napfkuchen 

war zur Halfte Butter, zur Halfte Margarine verwendet worden. Am Schaufenster seines Ladens 
hatte der Angeklagte Plakate angebracht, nach welchen seine Kuchen mit garantiert reiner 
Naturbutter hergestellt seien. 

Der Kaufer muBte auf Grund der Plakate Kuchen aus nur reiner Naturbutter erwerben. 
Er wurde in dieser Erwartung getauscht. Der Angeklagte hat auch Margarine verbacken. 
Diese ist wirtschaftlich weniger wertvoll als der normale Bestandteil der Backwaren, die 
Butter. In der Verarbeitung dieses minderwertigen l\>Iaterials aber lag eine Verfalschung. 
Vergehen gegen § 101 und 2 NMG. 

LG. I Berlin, 1. August 1904. 
Kiinstliche Fiirbung. Eierplatzchen mit Teerfarbstoff. Die EierpIatzchen waren 

unter Verwendung von wenig Eiem und viel sog. Eigelbfarbe, einem gelben Teerfarbstoff, 
hergestellt, ohne daB das Publikum auf die Verwendung des letzteren aufmerksam gemacht 
wurde. 

Die Handlungsweise des Angeklagten hatte lediglich den Zweck, durch die Eigelbfarbe 
den Eierplatzchen ein schones gelbes Aussehen und den Anschein eines hohen Eiergehaltes 
zu verleihen. Das Publikum muBte glauben, die Farbe der Platzchen ruhre von Eiem her, 
wahrend sie tatsachlich zum groBen Teile durch den Farbstoff erzeugt war. Der Angeklagte 
hat daher die EierpIatzchen verfaIscht. § 101 und 2 NMG. 

LG. Duisburg, 19. Mai 1903. 
Nahrbiskuits mit wenig Eiern und Teerfarbstoff. Nach dem Gutachten des 

Sachverstandigen ist die normale Biskuitmasse gerade besonders eierhaltig; sie besteht aus 
Zucker, Mehl, Eiem usw., und zwar, was alB besonderes Kennzeichen gilt, werden auf etwa 
ein Pfund Mehll0-12 Eier genommen. Der Angeklagte hatte bei der Herstellung seiner Nahr
biskuits auf ein Pfund Mehl nul' etwa 2 bis 21/4 Eier verwendet, im iibrigen den Biskuits die 
Eierfarbe durch die "Eigelbfarbe" (einen Teerfarbstoff) kUnstlich gegeben. 
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Das Gericht hielt eine Nachmachung im Sinne des § 102 NMG. fiir gegeben. Das 
Biskuit des Angeklagten hatte nicht den Gehalt nnd das Wesen des echten Biskuits. !hm 
war durch die "Eigelbfarbe" nur der Schein eines solchen gegeben. 

LG. Bonn, 26. Februar 1903. 
Marzipan mit Starkesirup. Auszugehen ist von den auf tatsachlichem Gebiet 

sich bewegenden und iiberdies rechtlich bedenkenfreien Feststellungen des Vorderrichters, 
daB "Marzipan" ein Kunstprodukt ohne eine normale und ein fiir allemal fest bestimmte 
Zusammensetzung ist, daB nach der jetzigen Fabrikationsmethode stets auBer Zucker und 
MandeIn auch Starkesirup bei der Herstellung des Marzipans verwendet wird, wenn auch 
in verschiedenen Mengen je nach den lokalen Wiinschen und der Geschmacksrichtung des 
kaufenden Publikums, und daB der Angeklagte nicht mehr Starkesirup ala iiblich verwendet 
hat. Ferner ist tatsachlich festgestellt, daB ein Zusatz von Starkesirup den Konsumenten 
nioht etwa den Anschein besserer Beschaffenheit des Marzipans vortauscht, sondern wirklich 
das Produkt liinger frisch und geschmeidig erhaIt. 

PreuB. Kammergericht, 2 .. Marz 1906. 
Makronen aus Kokosn uB. DaB der Name "Kaisermakrone" fiir KokosnuBmakronen 

sehr geeignet ist, im Handel und Verkehr das Publikum zu tauschen, ergibt sohon die Zu
sammensetzung des W ortes. Die Behauptung, daB das kaufende Publikum im hiesigen Be
zirke von dem - wertvermindernden - Zusatz von KokosnuB anstatt MandeIn zu "Kaiser
makronen" Kenntnis hiitte, ist widerlegt. Verurteilung aus § 101 und 2 NMG. 

LG. Freiberg, 7. Dezember 1907. 
Sandtorte mit Zuokersaure. Von der Angeklagten wurden dem Teige einer Sand

torte 2 EBlofiel = 3,8 g Zuckersaure zugesetzt. Naoh dem arztliohen Gutachten ist Zuoker
saure ein Gift, und die der Torte beigemisohte Menge wenn auoh nioht gerade-tOdlioh wirkend, 
so dooh geeignet, erhebliohe Gesundheitsbesohadigungen herbeizufiihren. Ver
gehen gegen § 121 NMG. 

LG. Frankfurt a. 0., 20. November 1906. 

SiiBstoffe. 
Unter die Gruppe der SiiBstoffe im weiteren Sinne fallen versohiedene Nahrnngs- nnd 

GenuBmittel, die duroh einen besonders siiBen Gesohmaok ausgezeiohnet, bald fest, bald 
fliissig, bald tierisohen (Honig), bald pflanzliohen Ursprungs sind. Es sind dieses 
fast aussohlieBlioh die wahren Zuokerarten. Glyoyrrhizin sohmeokt auoh siiB, gebOrt aber 
nioht zu den Zuokerarten. Ala solohe kommen in den NahrnngsmitteIn vor: Rohr- oder 
Riibenzucker (Saooharose), Tra ubenzucker (Glykose), Fruoh tzuoker (Gemisoh von 
Glykose und Fruotose; auoh wird letztere wohl allein Fruohtzuoker genannt), Milohzucker 
(Laotose), Malzzucker (Maltose), Sirupe; auoh die zugehorigen Anhydride dieser Zuoker
arrten, die Dextrine, sowie ihre entspreohenden Alkohole (Mannit, Duloit usw.) konnen 
hierzu gereohnet werden. 

Unter der einfaohen Bezeichnung "Zuoker" versteht man im praktisohen Leben die 
Saooharose, die in zahlreiohen Pflanzen vorkommt, aber in dem Rohr- oder Riibenzuoker 
die weiteste Verbreitung im Handel gefunden hat. Hierzu gesellen sich vereinzelt nooh 
Ahorn-, Palmen- und Hirsezuoker. 

Rohr.. und Riibenzucker. 
Der aus dem Zuokerrohr und der Zuokerrilbe gewonnene Zuoker des Handela ist 

chemisch kaum verschieden; beide Zuckerarten bestehen, bis auf sehr geringe Mengen Wasser 
und Asche, nur aus Saccharose. Der Zucker aus Zuckerrohr ist im allgemeinen etwas 
aromatischer ala Riibenzucker. Fiir den deutschen Markt kommt z. Z. fast nur der Riiben-
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zucker als Handelsware in Betracht. Er findet als Rohzucker, Verbrauchs-(Konsum-)zucker 
und als Zuckersirup Verwendungl). 

Den Rohzucker, das erste Erzeugnis der Zuckerfabrikation, teilt man ein in erstes 
Produkt und in Nachprodukte. Die Kolonialnachprodukte, welche durch Abtropfen des 
Sirups - oder auch durch Zentrifugieren - gewonnen werden, heiBen Muskovados. 
Das letzte, nicht mehr krystallisierende Produkt, die letzte Mutterlauge von der Krystalli
sation des Zuckers heiBt Melasse, aus der noch vielfach durch chemische Verfahren der 
Melassezucker, gekennzeichnet durch einen hohen Geholt an Raffinose neben Saccharose, ge
wonnen wird. Durch UmkrystaJIisieren erhiHt man aus dem Rohzucker den Raffinade-, 
durch Reinigen auf mechanischem Wege den Verbrauchszucker. Die Reinigung des Roh
zuckers war friiher durchweg den Zuckerraffinerien vorbeholten, sie geschieht jetzt auch viel
fach in den Riibenzuckerfabriken selbst. 

Von dem Verbrauchszucker gibt es eine ganze Anzahl von Sorten und Bezeich
n u ng e n, die dem Geschmacke und den Gewohnheiten der Verbraucher angepaBt sind, und auch 
im Laufe der Zeiten Anderungen erfahren haben. Man kann sie.z. Z. auf 4 Hauptformen zuriick
fiihren, nii.mlich den Kandis, den Krystallzucker, den Pile- und harten Zucker in 
festen Stiicken oder Wiirfeln; hiezu ~ommen noch gemahlener Zucker und Farin. 

1. Kandis ist raffinierter Zucker in sehr groBen Krystallen, von weiBer, gelber und 
brauner Farbe. 

2. Krystallzucke'l' besteht aus losen, deutlich ausgebildeten ZuckerkrystaJlen; 
KrystaJlzucker von mittlerer Kornung, besonders in England beliebt, heiBt Granulated, 
ein solcher von besonders gleichmaBiger, feiner Kornung Kastorzucker. 

3. PiM besteht aus etwa erbsengroBen, unregelmiiBig zerbrochenen Stiicken (Knappern, 
Crushed), denen.das beim Zerbrechen entstehende Mehl beigemischt ist. Das Pilekorn ist viel 
feiner als das des Krystallzuckers, aber starker als das in den foIgenden Sorten; es wird daher 
auch grobes Meliskorn genannt. 

4. Harter Zucker (oder Raffinade, Melis) in den verschiedensten Formen als 
Brot-(Hut-)zucker, Plattenzucker (nach der Form benannt), WiirfeIzucker (anniihernd 
kubisch geformte Stiicke heiBen auch Kubes), samtlich von bold feinerer, bold groberer 
Kornung. 

Unter Farin versteht man den aus dem bei der Raffination des Rohzuckers abfaJlenden 
Griinsirup durch Verkochen auf Korn gewonnenen Zucker; da der GriinBirup viel reiner ist 
als der von der Rohzuckerfiillmasse, so ist er als zweites Produkt bzw. als zweitklassiger Ver
brauchszucker von recht guter Beschaffenheit und wird als gelber Farin besonders in d~n 
Backereien und Konditoreien beliebt. In gemahlenem Zustande heiBt dieses Erzeugnis auch 
weiBer Farin. 1m iibrigen diirfte der gemahlene Zucker meistens aus den Abfallen bei 
der Herstellung aller genannten Sorten unter 2-4 bestehen. In fIiissiger Form kommt der 
Zucker als Kandissirup, AbfaJlerzeugnis (Mutterlauge) in den Kandisfabriken, als Speise
sirup aus Melasse der Rohzuckerfabriken, in den Handel. Letzterer wird haufig mit Starke
sirup versetzt. 

Es wird aus dem festen Riibenzucker aber auch auf kiinstlichem Wege fIiissiger 
Zucker hergestellt und unterscheidet man den Invertzucker (lnvertsirup), bei dem 
die Saccharose fast vollstandig, und die fIiissige Raffinade, bei welcher sie bis etwa zw 
Hiilfte invertiert ist. 

Durch Eindicken des ganzen Rii bensaftes erhiilt man ebenfalls einen Speisesirup, dae 
sogenannte Riibenkraut, welches unter Obstkraut besprochen werden wird. 

Verfii.lsch ungen des Znckers (etwa Zusatz von Gips, Schwerspat, Ton, Mehl vor· 
wiegend bei gemahlenem Zucker) diirften wohl kaum mehr vorkommen oder doch zu den 
Seltenheiten gehOren. 

1) Deutsche Zuckerindustrie 1904, S. 1990. 
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Nicht selten aber sind Verunreinigungen und sonstige nicht zu billigende Ge
brauche. 

1. Vorkommen von Mikroorganismen. A. Schonel) fand z. B. in 19 Proben Roh
z uc ker verschiedener Herkunft 400-1600 Keime von Bakterien bzw. Pilze in 1 g. Die saueren 
Rohzucker enthielten, wie auch A. Herzfeld 2) fand, mehr Pilze als die alkalischen. Der Roh
zucker mit der groBten Anzahl Mikroorganismen wies auch den groBten Feuchtigkeitsgehalt auf. 
1m allgemeinen werden die Keime der Diffusionssitfte durch die Saturation zum groBten Teil zer
stort, aber einige typische Bakterien gehen auch in den Rohzucker iiber und werden in die 
Raffinerien verschleppt. Es konnten 4 Gruppen unterschieden werden: Pilze (Penicillium 
glaucum, vorwiegend saurebildend und zuckerzerstorend, Aspergillus- und Mucorarten, ver
einzelt eine Monilia- und Hefenart), Kokken, sporen- und nichtsporenbildende Stabchen (Faul
nisbakterien), die sporenbildenden Stabchen und einige koliartigen Bakterien. 

In Farinzuckern, von denen einer auf dem Wege nach Ostasien vollstandig in Zer
setzung iibergegangen war, konnte A. Schone 3 ) fiir 1 g viele Millionen Keime nachweisen, dar
unter Hefen, Schimmelpilze und Buttersaurebakterien. Auch Watts und Tempary4) be
richten iiber Garungserscheinungen in Muskovadenzuckern. 

2. Auffarben mit Ultramarin. ZumAuffarben vongelblichgefarbtem Zuckerpflegt 
allgemein mtramarin angewendet zu werden. A. Herzfeld o) fand in 4 Sorten Ultra marin, 
das zum Blauen des Zuckers verwendet war und Graufarbung des Zuckers hervorgerufen hatte, 
durch Kochen in Wasser, worin es suspendiert wurde, und Auffangen des Wasserdampfes in 
Silberlosung, 0,009-0,124% Schwefelwasserstoff. Er erklart die nachtragliche Grau
fiirbung des Zuckers durch Bildung von Schwefeleisen infolge Anwesenheit geringer Eisen
mengen im Zucker. Die gelblichgraue Farbung des Zuckers kann auch unter Umstanden 
von Eisenoxyd allein herriihren (Nikaido). 

3. Zum Bleichen von Zucker in den Zuckerraffinerien werden nach A. Herzfeld 6 ) 

Natriumhydrosulfit (Na2H 2S20 0), Zinknatriumhydrosulfit (Eradit), ein Kondensations
erzeugnis des Natriumhydrosulfits mit Formaldehyd, nach G. Gartz 6 ) auch 2,8proz. Wasser
stoffsuperoxydlosung (Durabilu) angeboten. 

In FiilImassen kommen vom Schwefeln herriihrende Schwefelsaure, schweflige Saure 
und Schwefel vor. Erstere kann man nach M. Buisson7 ) durch direktes Fallen der mit Salz
saure angesauerten Losung durch Chlorbarium, schweflige Saure in bekannter Weise im Kohlen
saurestrom nach Zusatz von Phosphorsaure und noch vorhandenen Schwefel dadurch be
stimmen, daB man 100 ccm einer 20 proz. Losung mit 2 g chlorsaurem Kali und 15 ccm Salzsaure 
wahrend 1/2 Stunde bis zum Sieden erhitzt, das Chlor verjagt und die gesamte Schwefelsaure 
durch Zusatz von Chlorbarium fallt; indem man hiervon die urspriingliche und die auf Schwefel
saure berechnete schweflige Saure abzieht, erhalt man als Rest die von freiem Schwefel her
riihrende Schwefelsaure. 

4. Gehalt an Zinnchlorid in Kolonialzucker. M. Pintsch 8 ) fand in4 Proben Kolonial
zucker 0,001-0,04% Zinnchlorid. Pintsch verkohlte 100-200 g Zucker nach Durch
feuchten mit Sodalosung bis auf 10-15% des angewendeten Zuckers, zerrieb den erkalteten 
Kohlekuchen, zog ilm erst mit konzentrierter Salzsaure, zuletzt unter Zusatz von chlorsaurem 
Kali aus, dampfte das Filtrat ein, fallte mit Schwefelwasserstoff und bestimmte das Zinn in 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 359. 
2) Ebendort 1904, 7, 700. 
3) Ebendort 1910, 20, 39. 
4) Deutsche Zuckerindustrie 1907, 15, 366. 
5) Zeitschr. d. Vereins f. deutsche Zucker-Ind. 1901 (N. F.) 38, 1. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 707. 
7) Ebendort 1901, 4, 762. 
8) Ebendort 1904, 8, 515. 
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iiblicher Weise ala Zinndioxyd. A. Herzfeld 1 ) fand in 4 Proben Demerarazucker ebenfalla 
Zinnchlorid, namlich 0,0014-0,0420%, und gibt an, daB man in Britisch.Guyana unter der 
Bezeichnung "Bloomer" noch immer Zinnchlorid in der Zuckerfabrikation anwende. 

UntersuChung des Zuckers. 

Die nachstehenden Ausfiihrungen gelten fur den Roh· und Verbrauchszucker; fiir 
die Speisesirupe werden zum Teil andere Verfahren angewendet, die bei Obstsirupen be· 
sprochen werden. 

1. Wasser. 10 g des feinen Zuckerpulvers werden in einem Trockenkolbchen (oder 
einem Tiegel von Kupferblech mit iibergreifendem Deckel) bis zur Bestandigkeit des Gewichtes 
(meistens geniigen 2-3 Stunden) bei 103-107% getrocknet. Ais Trockenschrank wird viel· 
fach der von Soxhlet (1. Teil, S. 20) empfohlen. 

2. Saccharose. a) Direkte Bestimmttng. Das fiir die einzemen Polarisations· 
apparate geltende Normalgewicht, namlich: 

fur Saccharimeter von 
Soleil. Ventzke· Scheibler mit Zuckerskala 
Soleil. Duboscq mit Zuckerskala ..... . 
Wild mit Zuckerskala ........... . 
Mitscherlich, Wild und Laurent mit Kreisgradteilung 

NOl'maJgewichte 

26,048 
16,350 
10,000 
15,000 2) 

wird abgewogen, verlustlos in ein 100 wahre Kubikzentimeter fassendes MeBkolbchen ge· 
bracht, die Fliissigkeit wird auf 20° abgekiihlt, bis zur Marke aufgefiillt, gut umgeschiittelt 
und, wenn die Losung farblos ist - bei gefarbten Losungen miissen Kliirmittel angewendet 
werden - rasch in einen Zylinder filtriert. Die Losung wird dann in einem 200 mm·Rohre 
auf Drehung untersucht, indem die Temperatur fortgesetzt auf 20° gehalten wird, fUr welchen 
Zweck die mit Kiihlungsvorrichtung versehenen Beobachtungsrohren angewendet zu werden 
pflegen. Die beobachteten Drehungsgrade geben dann bei den mit voller Zuckerskala ver· 
Bohanon Polarisationsapparaten, wenn keine sonstigen optisch aktiven Stoffe vorhanden sind, 
direkt den Prozentgehalt an Zucker an. 

5. Hat man nicht die fur die einzemen Apparate gwtigen Normalgewichte, sondem 
andere Gewichtsmengen oder ein Saccharimeter mit Kreisgradteilung angewendet, so ist 
zu beriicksichtigen, daB bei 17,5° im 200 mm·Rohr 1 ° Drehung entspricht: 

im Po\arisationsapparat von 

Mitscherlich, Laurent, Wild mit Kreisgradteilung 
Soleil· Ventzke· SCheibler} 't Z k k I 
Schmidt und Hansch ml uc ers a a .. . 

Soleil. Duboscq ................ . 

g Saccharose in 
100 cem Lllsung 

0,7500 g 

0,26048 g 

0,16350 g 

g GJykose in 
100 ecru Lllsung 

0,9434 g , 

0,3268 g 

0,2051 g 

FUr die Umrechnung der Drehungsbetrage der verschiedenen Polarisisationsapparate konnen 
folgende Faktoren dienen: 

1 ° Ventzke = 1,5932° Laurent, 1 ° Wild (Kreisgrad) = 2,8827° Ventzke, 
1 ° = 0,3469° Wild (Kreisgrade), 1 0 = 7,5281 0 Wild 
1° Laurent = 0,2167° " (Zuckerskala) 
1 ° = 0,6277° Ventzke, 1 0 (Zuckerskala) = 0,1328° Wild 
P Wild (Kreisgrad) = 4,6147° Laurent, (Kreisgrade). 

Anmerkungen: 1. Fiir die Beleuchtung wird bei den Apparaten von Ventzke·Soleil· 
Scheibler und von Solei!· Duboscq mit Quarzkeilkompensation einfaches weiBes helles 
Lampenlicht in 5-10 em Entfernung vom Rohr angewendet, bei dem Wildschen Polaristrobo· 
meter und dem Halbschattenapparat dagegen homogenes, gelbes Licht, welches durch Ein· 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittel 1906, 11, 166. 
2) 1st 1h des Normalgewichtes. 
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bringen von Chlornatiium in die niohtleuohtende Flamme eines Bunsenschen Gasbrenners er
zeugt wird. 

Das weiBe Licht kann mittels Petroleum, Gas, Spiritus oder Elektrizitat erzeugt werden. FUr 
die Petroleurnbeleuohtung wird die Hinkssohe Lampe, £iir Gasbeleuohtung das A uersohe Gliih
lioht empfohlen, auoh das Spiritusgliihlioht wird als vorziiglioh bezeiohnet. 

2. Als Durohsohnittstemperatur der Liisungen gilt 20°, d. h. die Zuokerliisungen mit 
den Normalgewiohten fiir 10000m drehen bei 20° der Liisung urn 100° der Zuokerskala; weicht 
die Temperatur der letzteren hiervon ab, so ist eine entsproohende Korrektion anzubringen. 

Um den Inhalt der Beobaohtungsriihren genau auf eine bestimmte Temperatur zu bringen 
und darauf zu erhalten, verwendet man vie1fach Beobaohtungsriihren mit Messingmantel und 
Wasserumspiilung. 

Die Lange der Beobachtungsriihren betrii.gt durohweg 200 mm (Normalriihreri). Fiir 
Massenbestimmungen wird meistens die DurohfluBriihre fiir ununterbroohene Polarisa
tion nach Pellet angewendet. Sie besitzt an beiden Enden, die wie gewiihnlioh mit Deckglas und 
Schraube gesohlossen werden, Rohrstutzen, duroh welohe gleich hinter dem Dookglas Zuokerliisung 
ein- und vor dem anderen Deckglas wieder ausgefiihrt werden kann. Hierduroh umgeht man das 
Reinigen und Ausweohseln der Riihren. 

4. Das Klaren der ZuokerIiisungen bietet nioht selten groBe Schwierigkeiten und bedingt 
unter Umstanden Ungenauigkeiten, die beriioksichtigt werden miissen. Naoh Hiiglund absorbiert 
sogar das Filtrierpapier aus der alkoholisohen Liisung Zuoker, und zwar von dem ersten Auf
guB am meisten; man muB daher die ganze Liisung filtrieren und das Filtrat misohen. 

5. Noch griiBer sind die Fehler bei Klarung mit Knochenkohle. 
H. Liihrigl) maoht darauf aufmerksam, daB bei Verwendung von Tierkohle zum Klaren 

von Zuokerliisungen behufs Nachweises von Starkesirup dadurch erhebliohe Fehler entstehen 
kiinnen, daB die Tierkohle Zuoker und Dextrin absorbiert und zwar in versohiedenen Mengen, von 
Dextrin mehr a.ls von Sacoharose und von dieser mehr als von Invertzuoker. G. Wiske 2 ) macht 
ebenfa.lls auf die versohiedene Absorption der Zuokerarten durch Knoohen- bzw. Kllirkohle auf
merksam und sohIagt bestimmte Korrekturen vor, die £iir die einzelnen Kohlen- wie Zuokerarten 
und von Zeit zu Zeit besonders ermittelt werden miissen. 

3-6 g getrocknete Tierkohle sollen ausZuokerliisungen mit den N ormalgewichtenzwischen 0,3 bis 
0,5 g Zuoker zu absorbieren imstande sein, weshalb die Ergebnisse um diese GriiBen zu erhiihen waren. 

Das neue Entfarbungsmittel "Ebonit", eine aus·pflanzliohen Stoffen (wahrscheinlioh Holz) 
hergestellte Kohle, teilt naoh F. Strohmer3 ) die Eigensohaften der Tierkohle nioht. Der Ebonit 
gibt keine nennenswerten Mengen Stoffe an Zuckerliisungen ab und absorbiert auch keinen Zucker, 
wenn er in solchen Mengen angewendet wird, die zur viilligen Entfarbung ausreichen. 

6. Auch die iibliche KIarung mit Bleiessig ist vieHaoh abfallig beurteilt und sind an 
deren Stelle andere Vorsohlage gemaoht. 

G. Halphen4 ) klart zuoker- und dextcinhaltige Zuokerwaren wie folgt: Zu der verdiinnten 
Liisung wird Caloiumoarbonat im 'ODersohu/3 zugesetzt; naoh 10 Minuten fiigt man neutrales 
Bleiaoetat hinzu, fiilIt auf ein bestimmtes Volumen auf, sohiittelt urn, laBt absitzen und filtriert 
duroh ein trookenes Filter. Aliquote Teile des Filtrates dienen zur Bestimmung des reduzierenden 
Zuokers, andere 'Teile zur Polarisation vor und naoh der Inversion (kIeine und groBe). Oder man 
wendet nur die kIeine Inversion (S. 754 unter b und I. Tell, S. 433) zur Bestimmung der Sacoharose 
an und bestimmt die Dextrine naoh I. Tell, S. 424. 

M. Buisson5 ) empfiehlt zum Klliren von melassehaItigen Zuckerliisungen Permanganat 

1) Pharm. Centra.1ha.1le 1905, 46, 951. 
2) Zeitsohr. f. Untersuohung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6 .. 754 .. 
3) Osterr.-ungar. Zeitsohr. f. Zuokerind. u. Landwirtsoh. 1910, 39, 687. 
4) Annales de Chim. analyt. 1900, 5, 370. 
5) Zeitsohr. f. Untersuohung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 9, 756. 

Konig, NahrnngsmitteJ. ill,2. 4.Aufl. 46 
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und Bleiacetat und zur Bestimmung des Invertzuckers nach Clerget die Beriicksichtigung von 
1/10 Temperaturgraden. 

W. D. Horne 1 ) fiillt bei Zucker das Norlllaigewicht auf 100 ccm bis zur Marke und setzt 
dann trockenes wasserfreies Bleisubacetat zu, bis die Verunreinigungen fast aIle nieder
geschlagen sind. DaB NiederschlagBvolumen bedingt keinen Fehler, weil die freiwerdende Essig
saure eine Kontraktion der Fliissigkeit bewirkt. 

Von anderer Seite sind basisches Bleinitrat, Zinkpulver, Gerbsaure zum Klliren vor
geschlagen. 

L. Nowakowski 2 ) verwirft aIle dieseKllirmittel und empfiehlt (neben Bleiessig) eine wsung 
von Quecksilberoxydulnitrat Hg2(NOa)2' welches sich an der Luft leicht oxydiert und in wasseriger 
Losung ein basisches Salz Hg(NOa)2 • 2 HgO • H20 liefert. Die Art der Ausfiihrung ist aber etwas 
umstandlich und nach Herles 3 ) auch nicht einwandfrei 

Pellet und Fribourg4 ) schlagen Chlorkalk zugleich mit neutralem Bleiacetat VOl". Bei 
invertierten Losungen erhoht Chlorkalk allein die Linksdrehung, gleiche Teile Chlorkalk und Blei
acetat sollen ohne EinfluB auf die Drehung sein. Auch die Fallungen mit neutralem Bleiacetat und 
Phosphorwolframsaure beeinflussen nach H. und L. Pellet die Drehung nicht 5 ). 

Leisy6) u. a. behaupten, daB Bleiessig aus InvertzuckerlOsungen, zumal bei einem Dber
schuB des Klarmittels, Fructose - besonders wenn sonstige Verunreinigungen vorhanden sind -
zum Teil ausfalIe; man solIe daher bei Invertzuckerlosungen Bleiessig vermeiden und durch trockenes 
Bleiacetat ersetzen, indem man die Losungen vor der Fallung durch Essigsaure erst neutralisiere 
oder damit schwach ansauere. 

7. Zur Priifung der Richtigkeit der Skala hat Scheibler die sog. Hundertpolarisa
tion vorgeschlagen. Hierbei wird nach dem Ergebnis der ersten Polarisation mit dem Normal
gewicht berechnet, wieviel der vorliegenden Zuckerprobe eine Drehung von 100 0 ergeben wiirde. 
Wenn die Skala ungenau ist, gibt diese Menge einen von 100 abweichenden Gehalt und lliBt sich 
aus diesem Ergebnis die genaue Zahl fiir den Zuckergehalt berechnen. Diese Korrektion wird aber 
jetzt durch die von Schmidt und Haensch in Berlin hergestellte Keilkompension fiir Farben
wie Halbschattenapparate erspart. 

b) IndiTekte Bestimmtung deT SacchaTose dUTch InveTsion. Urn erkennen 
zu konnen, ob die nach vorstehendem Verfahren gefundenen Polarisationswerte wirklich 
nur von Saccharose herriihren und nicht durch andere optisch aktive Stoffe fehlerhaft be
einfluBt sind, kann man die Ergebnisse auch dadurch kontrollieren, daB man die Zuckerlosung 
invertiert und dann ebenfalls polarisiert. 

Hierbei verfahrt man, um richtige und einheitliche Ergebnisse zu erhalten, allgemein nacb 
der von A. Herzfeld angegebenen Vorschrift: 

Man wagt das halbe Normalgewicht (13,00 oder 13,024 g)7) ab, lost in einem Hundert
kolbchen in 75 ccm Wasser, setzt 5 ccm Salzsaure von 1,19 spezifischem Gewicht hinzu und 
erwarmt auf 67 -70 0 C ill' Wasserbade, wo bei man ein Thermometer in die Fliissigkeit versenkt. 
Auf dieser Temperatur, 67 -70 0 C, wird der Kolbeninhalt noch 5 Minuten unter haufigem Um
schiitteln gehalten. Da das Anwarmen 21/ 2-5 Minuten dauert, so wird die Ausfiihrung dieser 
Operation im ganzen 71/ 2-10 Minuten in Anspruch nehmen; in jedem Falle soll sie in 10 Mi
nuten beendet sein. Die invertierte Losung wird darauf durch Einstellen des MeBkOlbchens 
in kaltes Wasser und Umschwenken schnell auf +20 0 C abgekiihlt und, nachdem das Thermo-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. 
2) Ebendort 1905, 10, 176. 
4) Ebendort 1908, 15, 100. 

Nahrungs. u. GenuBmittel 1904, 8, 513. 
8) Ebendort 1905, 10, 178. 

5) Vgl. hierzu auch Zamaron U. Gongora, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genua
mittel 1909, 11', 753. 

6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 107. 
20 0 

7) Je nachdem man MeBgefaBe, die bei 40 geeicht sind, oder Mohrsche MeBgefaBe verwendet_ 
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meter unter sorgfiiltigem Zuriickspiilen der anhangenden Zuckerlosung entfernt worden ist, 
mit destilliertem Wasser bis zur Marke aufgefiillt, gemischt und filtriert. Wenn notig, wird mit 
1/9-1 g, bei dunkeln Sirupen mit 2-3 g mit Salzsaure ausgewaschener, pulverformiger Knochen
kohle entfarbt, welche man in trockentlm Zustande in den Kolben bringt. Da die Kohle Invert
zucker zu ,absorbieren imstande ist, muB ihr Absorptionskoeffizient bestimmt und in Rech
nung gezogen werden. 

Vielfach wird aber, wie vorstehend ausgefiihrt ist, geraten, von der Knochenkohle als 
KIarmittel ganz abzusehen und dafiir in diesem FaIle Zinkpulver zu verwenden oder die in
vertierte Zuckerlosung gewichtsanalytisch in folgender Weise auf Gehalt zu untersuchen: 

50 ~cm der in vorstehender Weise invertierten und wenn notig filtrierten Losung werden 

in einen Literkolben - bei ~oo geeicht, ebenso die Pipetten (I. Teil, S.34) - und mit Wasser 

zur Marke aufgefiillt. Nach guter Durchmischung bringt man 25 ccm der Losung, ent
sprechend 0,1625 g urspriinglicher Substanz, in einen Erlenmeyer-Kolben von etwa 250 ccm 
Fassungsraum, setzt zum Zwecke der Sattigung der freien Salzsaure 25 ccm nach Vorschrift 
bereiteter Sodalosung - d. i. 1,7 g wasserfreies Carbonat in 1000 ccm - und darauf 50 ccm 
frisch gemischter Fehlingscher Losung zu. Die mit Fehlingscher Losung versetzte Zucker
losung wird auf einer iiber einem Drahtnetze liegenden Asbestplatte, die mit einem kreisfor
migen Ausschnitte von 6,5 cm Durchmesser versehen ist, zum Kochen erhitzt. Die Flamme 
wird dabei so geregelt, daB die Anwarmung bis zum lebhaftenKochen 31/9-4 Minuten dauert; 
dann halt man - alles nach der Uhr - bei verkleinerter Flamme noch genau zwei Minuten 
lang im Kochen, verloscht die Flamme und fiigt zum Zwecke rascherer Abkiihlung sofort 100 ccm 
kaltes, ausgekochtes, destilliertes Wasser zu. Nunmehr wird das ausgeschiedene rote Kupfer
oxydul so schnell wie moglich auf einem Papier- oder Asbestfilter gesammelt, anfangs mit 
kaltem, spater mit heiBem, ausgekochtem, destilliertem Wasser gewaschen und dann weiter 
behandeIt, wie dies (I. Teil, S. 429) beschrieben worden ist. 

Invertzucker X 0,95 = Saccharose (Tabelle IV, I. Teil, S. 736). Will man den Zucker 
volumetrisch nach Soxhlets Verfahren (1. Teil, S. 427) bestimmen, so invertiert man, um 
den Wirkungswert der Fehlingschen Losung zu ermitteln, 9,5 g chemisch reinen, trockenen 
Rohrzucker im 100 ccm-Kolbchen genau nach vorstehender Vorschrift von A. Herzfeld; 
9,5 g Saccharose sind genau gleich 10 g Invertzucker; wenn man 50 ccm der invertierten Losung 
in einen Literkolben bringt, mit Natriumcarbonat neutralisiert, dann bis zur Marke auffiillt und 
mischt, so entspricht 1 ccm der Losung 5 mg Invertzucker. 

3. Bestimmung des InverJ1izu,cke'rs in Zuckp'f'erJ'zeugnissen. Die 
gewichtsanaIytische Bestimmung des Invertzuckers richtet sich nach dem Gehalt der Zucker
safte bzw. des Zuckers an Saccharose, weshalb man sich hieriiber zunachst durch eine Vor
priif ung annaherndenAufschluB verschaffen muB. DieZoll vorschrift lautet hierfiirwiefolgt: 

"In einer vorher tarierten Porzellanschale werden genau 10 g des Zuckers oder des vorher 
durch Erwarmen diinnfliissig gemachten Ablaufs abgewogen, in etwa 50 ccm warmem Wasser ge
lost, in der Schale oder in einem Erlenmeyer-Kolben von 200 ccm 1nhalt - bei starker Triibung 
der Zuckerlosung nach der Filtration - mit 50 ccm Fehlingscher Losung (25 ccm der Kupfer. 
losung und 25 ccm der Seignettesalzlosung) versetzt, zum Kochen erhitzt und 2 Minuten im Sieden 
erhalten. Nach Absetzen des Niederschlages halt man den Kolben gegen das Licht und beobachtet, 
ob die Fliissigkeit noch blau ist. Erscheint dieselbe noch blau, so sind weniger als 2% 1nvertzucker 
vorhanden und es wird na.ch Vorschrift a verfahren. 

1st die Fliissigkeit nicht mehr blau, so lost man abermals 10 g Zucker oder Zuckerablauf in l00ccm 
Wasser, pipettiert hiervon 2, 4, 6, 8 ccm (also 0,2, 0,4, 0,6 und 0,8 g Zucker entsprechend) in ein 
Reagensglaschen, mischt jede Probe mit 5 ccm Fehlingscher Losung und erhitzt dieselben der Reihe 
nach zum Kochen. Bleibt die Fliissigkeit bei Anwendung von 4 ccm der Zuckerlosung noch blau, ist 
sie aber bei 6 ccm derselben entfarbt, so darf man zur quantitativen Bestinlmung des Invertzuckers 
auf 50 ccm Fehlingsche Losung nur 4 g des Zuckers oder des Zuckerablaufes verwenden, dagegen 

46* 
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6 g desselben, wenn die 5 ccm Fehlingsche Liisung durch 6 ccm obiger Zuckerliisung noch blau er
scheinen, durch 8 ccm derselben aber entfarbt werden. Alsdann wird nach Vorschrift b verfahren." 

Vorschrift a. Man lost von Zuckern oder Sii.ften, die eine kIare Losung liefem, 20 g 
mit Wasser zu 100 ccm oder 27,5 g zu 125 ccm, kim "in letzterem Falle genau wie bei der 
Polarisation mit Bleiessig, fiillt bis zur Marke auf, mischt und filtriert. Von dem Filtrat millt 
man 100 ccm in einen MeJ3kolben 100/110, fallt das iiberschiiBsig zugesetzte Bleisalz durch 
Zusatz von NatriumcarbonatlOsung, fiillt bis zur 2. Marke auf, mischt und filtriert abermals. 

50 ccm des auf die eine oder andere Weise erhaltenen Filtrats = 10 g Substanz werden 
in einen 250 ccm-Kolben pipettiert, mit 50 ccm frisch gemischter Fehlingscher Li:isung ver· 
setzt, in 3 1/ 2-4 Minuten zum Kochen gebracht und dann 2 Minuten im Kochen erhalten; 
darauf fiigt man etwa 100 ccm kaltes Wasser hinzu und filtriert ohne Verzug. 

Die der gewogenen oder berechn~ten Menge Kupfer entsprechende Menge Invertzucker 
entnimmt man der folgenden Tabelle. 

Berechnung des Prozentgehaltes an Invertzucker bei Gegenwart von 
Saccharose aus dem gefundenen Kupfer nach Herzfeld. 

A. Bei Anwendung von 10 g Substanz. 

Kupfer Invert-

I Kupfer I Invelt· Kupfer 

I 
Invert· Kupfer 

I 
Invert· 

I Kupfer 

I 
Invert· 

zucker 
i 

zucker zucker zucker zucker 
mg % mg % mg % mg % mg % 

50 I 0,05 90 0,24 130 
-

0,45 170 0,68 210 0,90 
55 0,07 95 0,27 135 0,48 175 0,71 215 0,93 
60 0,09 100 0,30 140 0,51 180 0,74 220 0,96 
65 0,11 105 0,32 145 0,53 185 0,76 225 0,99 
70 0,14 110 0,35 150 0,56 190 0,79 230 1,02 
75 0,16 115 0,38 155 0,59 195 0,82 235 1,05 
80 0,19. 120 0,40 160 0,62 200 0,85 240 1,07 
85 0,21 125 0,43 165 0,65 205 0,88 245 1,10 

Anmerkung. FUr sehr unreine Zuckererzeugnisse entstehen bei Anwendung von 10 g 
Substanz mitunter griine kupferhaltige Ausscheidungen, welche die genaue Invertzuckerbestimmung 
beeintrachtigen. Man lOst dann 10 g Substanz - ohne oder mit Zusatz von Bleiessig - in einem 
MeBkiilbchen zu 50 ccm, verwendet hiervon 25 ccm, verdiinnt mit 25 com Wasser und behandelt 
genau wie vorher mit 50 com Fehlingsoher Liisung. 

Zur Ablesung des Invertzuckergehaltes bedient man sieh alsdann der von Baumann fiir 
5 g Substanz aufgestellten Tabelle B. 

B. Bei Anwendung von 5 g Substanz (n~oh Baumann). 

Kupfer 

I 
Invert· 

Kupfer I Iuvert· Kupfer Invert· 
Kupfer 

I 

Invert· 

I Kupfer 

I 

Invert· 
zucker zucker zucker zucker zucker 

mg % mg % mg % mg % mg % 

(35) (0,04) 95 0,66 155 1,31 215 1,98 I 275 2,68 
40 0,09 100 0,72 160 1,37 220 2';04 280 2,74 
45 0,14 105 0,77 165 1,42 225 2,10 285 2,79 
50 0,19 110 0,83 170 1,48 230 2,16 290 2,85 
55 0,25 115 0,88 175 1,54 235 2,21 295 2,91 
60 0,30 120 0,93 '180 1,59 240 2,27 300 2,97 
65 0,35 125 0,99 185 1,65 245 2,33 305 I 3,03 
70 0,40 130 1,04 190 1,70 250 2,39 310 3,09 
75 0,45 135. 1,10 195 1,76 255 2,44 315 3,15 
80 0,51 140 

I 

1,15 200 1,82 260 , 2,50 320 3,21 
85 0,56 145 1,21 205 1,87 265 

I 
2,56 

90 0,61 150 1,26 210 1,93 270 2,62 
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Vorschrift b. Hat die Vorpriifung mehr als 1% Invertzucker im Zucker ergeben, so 
verfahrt man zunachst genau wie nach a; man lost 27,5 g Substanz in einem 125 ccm-Kolbchen, 
klart mit Bleiessig, fiillt mit Wasser bis zur Marke auf, mischt und filtriert. Yom Filtrat ver
wendet man dann je nach dem Gehalt 80, 60, 40, 20 oder 10 ccm (ie 17,6, 13,2, 8,8, 4,4 bzw. 
2,2 g Substanz entsprechend), fiillt sie in einen MeBkolben 100/110, fiigt Wasser bis zur ersten, 
Natriumcarbonatlosung bis zur zweiten Marke zu, mischt und filtiert; 50 ccm dieses Filtrats 
(also entweder 8,6,4,2 oder 1 g Substanz entsprechend) werden weiter wie unter a mit 50 ccm 
Fehlingscher LOsung 2 Minuten gekocht UBW. Gleichzeitig muB hier unter Anwendung des 
Normalgewichtes die Polarisation bestimmt und annahernd das Verhaltnis von Rohrzucker 
zu Invertzucker (R : J) ermittelt werden. 

Die Berechnung 1) erfolgt durch folgende Formeln, worin bedeuten: 
Cu = Menge des gewogenen oder berechneten Kupfers (z. B. 0,242 g), 

P = Menge der angewendeten Substanz (z. B. 6,0 g), 
Pol. = Polarisation (z. B. 90,1). 

1. <;; oder o,~ = Z (0,121), d. h. annahernde absolute Me:qge Invertzucker 2), 

100 X Z 100 X 0,121 " 
2. --p- oder ~- = Y (2,01), d. h. annahernde prozentuale Menge Invertzucker, 

3 100 X Pol. d 100 X 90,1 R (97 8) d h V h""lt· hl f"" d R hrz k . Pol. + Y 0 er 90,1 + 2,01 = ".. er a msza ur en 0 uc er, 

4. 100 - Roder 100 - 97,8 = J (2,2), d. h. VerhiiJ.tniszahl fiir den Invertzucker. 

Aus diesem Verhaltnis R : J oder 97,8 : 2,2 findet man einen Faktor F aus folgender Tabelle: 

zucker zu Invertzucker 
Verh!Lltnis von ROhr·11 - - Annlthemde absolute Menge Invertzucker (Z) 

(R: J) 200 mg I 175 mg I 150 mg I 125 mg I 100 mg I 75 mg I 50 mg 

0: 100 56,4 55,4 54,5 53,8 53,2 53,0 53,0 
10 : 90 56,3 55,3 54,4 53,8 53,2 52,9 52,9 
20 : 80 56,2 55,2 54,3 53,7 53,2 52,7 52,7 
30 : 70 56,1 55,1 54,2 53,7 53,2 52,6 52,6 
40 : 60 55,9 55,0 54,1 53,6 53,1 52,5 52,4 
50 : 50 55,7 54,9 54,0 53,5 53,1 52,3 52,2 
60 : 40 55,6 54,7 53,8 53,2 52,8 52,1 51,9 
70 : 30 55,5 54,5 53,5 52,9 52,5 51,9 51,6 
80 : 20 55,4 54,3 53,3 52,7 52,2 51,7 51,3 
90 : 10 54,6 53,6 53,1 52,6 52,1 51,6 51,2 
91 : 9 54,1 53,6 52,6 52,1 51,6 51,2 50,7 
92 : 8 53,6 53,1 52,1 51,6 51,2 50,7 50,3 
93 : 7 53,6 53,1 52,1 51,2 50,7 50,3 49,8 
94 : 6 53,1 52,6 51,6 50,7 50,3 49,8 48,9 
95 : 5 52,6 52,1 51,2 50,3 49,4 48,9 48,5 
96 : 4 52,1 51,2 50,7 49,3 48,9 47,7 46,9 
97 : 3 50,7 50,3 49,8 48,9 47,7 46,2 45,1 
98 : 2 49,9 48,9 48,5 47,3 45,8 43,3 40,0 
99 : 1 47,7 47,3 46,5 I 45,1 43,3 41,2 38,1 

Nach dieser Tabelle kommt dem VerhiiJ.tnis 97,8 : 2,2 das in der mit R : J iiberschriebenen 
ersten, senkrechten Spalte das vorletzte, namlich 98 : 2 am nachsten, wahrend der fiir Z gefundene 

1) R. Friihling in Posts Chem.-tBchn. Analyse 1907, Bel. II, Heft 6. 
2) Die Rinfte der gefundenen Kupfermenge ist annahernd gleich der Menge des 

Invertzuckers. 
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Wert 0,121 der in der obersten Querspalte der Tabelle befindlichen Zahl 0,125 am nachsten steht. 
Der Schnittpunkt der betreffenden beiden Spalten ergibt den Faktor F = 47,3 und man erhiilt: 

5 eu F d 0,242 473 . h' I k "mli h 1 9001 • - X 0 er -- X ,= rIC tlge nvertzuc erprozente, na c =, /0' 
P 6,0 

AuBer dem vorstehenden Verfahren sind von H. Winter l ), A. Scholvien2), Buisson3 ) 

ll11d Miiller S ) titrimetrische Venahren zur Bestimmung des Invertzuckers an
gegeben, die zum Teil einfacher als vorstehendes Venahren sind. Von Venahren dieser Art hat 
das von Ivar Bang4) nach L. Radlberger 5 ) die meisten Vorziige. Es beruht darauf, daB 
eine Losung von Kupfercarbonat ll11d Kaliumcarbonat mit Rhodankalium versetzt, bei der 
Reduktion mit Glykose nicht Kupferoxydul, sondern weiBes Kupferrhodaniir ausscheidet. 
Diese Reaktion verliiuft quantitativ. Das nach der Reduktion noch vorhandene Kupferoxyd 
reduziert Bang mit Hydroxylamin in der Kiilte. Bei groBem UberschuB von Rhodankalium 
findet keine Abscheidll11g von Kupferrhodaniir statt, weil dieses bei der fortgesetzten Reduktion 
gebildete Rhodaniir als farblose Verbindung in der Losll11g bleibt. Diese Umstiinde geben die 
Bedingll11gen fiir die Ausfiihrll11g des Venahrens. 

Radlberger stellt nach dem Vorgange vor E. Hoppe die Titrationsfliissigkeiten wie 
folgt her: 

250 g Kaliumcarbonat und 200 g Rhodankalium werden in einem 1 1 haltenden MeBkolben 
mit 700 ccm Wasser im Wasserbade auf 70° erwarmt, unter Umschwenken gelost, dann auf 30° 
abgekiihlt. Nun wird eine LOsung von 50 g Kaliumhydrocarbonat in 150 ccm Wasser in vor
erwiihnte LOsung eingetragen, hierauf eine LOsung von 6,25 g krystallisierten Kupfervitriols zu
gesetzt und das Gauze 1angere Zeit stehen gelassen, dann nachgefiillt und filtriert. 

In einem zweiten Literkolben werden lOO g Rhodankalium in kaltem Wasser gelost, 1,625 g 
Hydroxylaminsulfat in LOsung eingetragen, zur Marke aufgefiillt und filtriert. Die titrimetrischen 
Bestimmungen werden in nachstehender Weise durchgefiihrt: 

50 ccm der Kupferlosung werden mit lO ccm der zu untersuchenden Zuckerlosung in einem 
Titrationskolben zum Kochen erhitzt, 3 Minuten im Kochen erhalten, auf 20° abgekiihlt und end
lich mit Hydroxylaminlosung bis zur Entfarbung zuriicktitriert. 

Uber die weitere Ausfiihrll11g vgl. die Schrift von J. Bang. 
4. Saccharose neben Inve'rtzuckm·. Man polarisiert vor ll11d nach der In

version - die genau nach S. 754 ausgefiihrt wird -, ll11d berechnet fiir Erzeugnisse, die weniger 
als 2% Invertzucker enthalten, den Zuckergehalt nach der Clergetschen Formel gemiiB der 
zollamtlichen Vorschrift, wie folgt: 

Zur Berechnung des Zuckergehaltes Z dient die FormeI 6): 

Z_100(P-J) 
- 0 - list . 

l) Die deutsche Zuckerindustrie 1909, 202. 
2) Ebendort S. 204. 8) Ebendort S. 521. 
4) Ivar Bang, Eine Methode zur Invertzuckerbestimmung. Berlin, Jul. Springer, 1909. 
6) Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landw. 1911, 40, 6. Heft. 
6) Diese Formelleitet sich wie folgt ab: Eine reine Saccharoselosung, die bei Anwendung des 

200mm-Rohres eine Drehung von +100° im Saccharimeter zeigt, gibt nach der Inversion eine Links
drehung von 32,66° bei 20° und von 42,66° bei 0°. Die Drehungsverminderung iufolge der Inversion 
betriigt also: bei 0° 

142,66 132,66 
ailgemein 

142,66 - 0,5 t 

Bezeichnet S die gefundene Drehungsverminderung des zu untersuchenden Zuckers 
und Z den Prozentgehalt desselben an Saccharose, so verhiilt sich: 

Z : S = lOO : (142,66 - 0,5 t) oder 
lOO· S 

Z = 142,66 _ 0,5 t . 
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P ist die Polarisation vor der Inversion, bezogen auf eine Losung des in dem ganzen Normal
gewicht der zu untersuchenden Ware enthaltenen Zuckers zu 100 ccm und bestimmt im 200 mm-Rohr. 

J bedeutet die Polarisation der vorstehenden Losung nach der Inversion im 200 mm-Rohr. 
Benutzt man zur Inversion die namliche Losung, welche zur ersten Polarisation gedient hat, 

was zweckmaBig ist, so geniigt .es, wenn man hierzu 50 cern der Losung verwendet. 
o ist ein Wert, der von der Menge des in der zu invertierenden wsung wirklich vorhandenen 

Zuckers abhiingt. Diese Menge erhalt mal1 mit hinreichender Annaherung durch Vervielfaltigung 
<ler abgelesenen Polarisation vor der Inversion mit der Zahl Kubikzentimeter des zur Inversion 
benutzten Teiles der urspriinglichen Losung und mit dem ganzen Normalgewicht in Gramm und 
<lurch Teilung mit 10000. Die so ermittelte Menge, abgerundet auf ganze Gramm, ergibt den Be
trag von 0 aus der nachfolgenden Tabelle: 

Fiir g Zucker ist 0 einzu-[ Fiir g Zucker ist 0 einzu- Fiir g Zucker ist 0 einzu-
in 100 cern setzen mit in 100 cern setzen mit in 100 eem setzen mit 

1 141,85 6 142,18 10 142,46 
2 141,91 7 142,25 11 142,52 
3 141,98 8 142,32 12 142,59 
4 142,05 9 142,39 13 142,66 
5 142,12 

t ist die Temperatur wahrend der Polarisation nach der Inversion im Polarisationsapparat 
in Graden Celsius. 

Beispiel: Es sei der in dem halben Normalgewichte der Ware, 13 g, enthaltene Zucker zu 
200 ccm gelost; 100 ccm der Losung entsprechen also dem 1/4 Normalgewichte. Die abgelesene 
Polarisation vor der Inversion betrage bei Benutzung des 100 mm-Rohres + 7°. Sie ist demnach 
mit 4 und, weil das 100 mm-Rohr verwendet wurde, nochmals mit 2 zu vervielfaltigen. Es ergibt 
sich P = +56°. 

Von der Losung seien 50 ccm zur Inversion benutzt. Die Polarisation nach der Inversion 
betrage bei Benutzung des 200 mm -Rohres - 2,35 ° und somit fiir die 100 ccm der obigen ur
spriinglichen Losung _4,7°; da die wRung dem 1/4 Normalgewicht entspricht, so ist J = -18,8°. 
Ferner ist die Menge des Zuckers, der in den zur Inversion verwendeten 50 ccm enthalten ist, 

= 26 ~;~o~ 50 = 1,82. Damit findet sich aus der Tabelle fiir 0 der Wert 141,91 und es wird 

nunmehr die Formel zur Berechnung des Zuckergehaltes, falls die Temperatur wahrend der 

Polarisation nach der Inversion 19° betrug, Z = 100 (56 + 18,8) = 56,49 oder abgerundet 56,5 %. 
141,91- 9,5 

5. Saccharose neben Glykose. Da auch die Glykose durch die Inversion 
nicht verandert wird, so gilt auch fiir glykosehaltige Zucker die Clergetsche Formel, namlich 

Z(Saccharose = ~~~:6~ = 0,7538 S, worin S die gesamte Drehungsveranderung bedeutet. 

SolI auch Glykose und Invertzucker getrennt bestimmt werden, so muLl man nach Teil I, 
S. 435 verfahren. 

6. Saccharose neben Raffinose. In ahnlicher Weise wie der Invertzucker 
wird auch nach R. Creydtl) die Raffinose (ClsH32016+5 H 20), welche sich bei der Ent
zuckerung von Melasse durch Strontian bildet und 1,852 maP) starker nach rechts dreht als 
Saccharose, durch Polarisation vor und nach der Inversion bestimmt. 

1) Zeitschr. d. deutschen Vereins f. Riibenzuckerindustrie 1888, 972. 
2) Die Formeln ergeben sich aus folgenden Erwagungen: 

a) Eine Losung von 14,065 g wasserfreier oder 16,576 g wasserhaltiger Raffinose zu 
100 Mohrschen ccm zeigt im Saccharimeter eine Drehung von +100 0 , die durch die 
Hydrolyse nach obiger Vorschrift (Herzfeld) auf +51,24° (t = 20°) zuriickgeht; 
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A. Herzfeld und Dammiiller 1 ) haben diesem Verfahren bei weniger aIs 2% Invert
zucker folgende genaue Form gegeben: 

a) Das halbe Normalgewicht (namlich 13,024 g fiir den SoleH- Venhke - Scheibler
Apparat) von raffinosehaltigen Zuckerprodukten wird im 100 ccm-Kolben in 75 ccm Wasser 
gelOst und mit 5 ccm Salzsaure (von 38,8% Gehalt an RCl) 71/ 2-10 Minuten auf 67-70° 
erwarmt. Nach dem Abkiihlen, Auffiillen zur Marke und Klii.ren mit durch Salzsaure ausge
waschener Knochen- oder Blutkohle wird die Beobachtung bei 20° ausgefiihrt. Zur Berech
nung des Ergebnisses dienen folgende 2 Formeln2): 

Z 0,5124P-J . . P-Z 
Saccharose = 0,8390 und R (Raffinoseanhydrid) = 1,852 ' 

in welchen 
P = direkte Polarisation, 
J = Polarisation nach der Inversion fiir das game Normalgewicht mit Umkehrung des 

V orzeichens 
bedeutetl). 

Hat man bei einer anderen (t) Temperatur ala 20° polarisiert, so berechnet sich die GroDe fiir 
die Temperatur 20° nach der Formel: 

J 20 = J t + 0,0038 B (20 - t), 

worin B die Drehungsverminderung in der Clergetschen Formel bedeutet. 
b) Bei einem Gehalte von 2% Invertzucker und dariiber muD nach der Zollvorschrift an 

Stelle der direkten Polarisation. (P) des vorigen Verfahrens die Bestimmung des Gesamt2uckers 
in dem invertierten Ablauf mittels Fehlingscher LOsung treten. 

Nachdem die Prozente Brix ermittelt worden sind, bestimmt man den Gehalt des Ablaufs 
an Zucker (Z), indem man die durch den invertierten Ablauf aua Fehlingscher LOsung abgeschiedene 

b) eine LOsung von 26,0 g wasserfreier Raffinose zu wahren 100 ccm ergibt bei der 
Polarisation + 185,2 0; 

c) eine 100° zeigende SaccharoselOsung geht durch die Inversion nach vorstehender Seite 
auf - 32,66 (t = 0) zuriick. 

Bezeichnet P die Polarisation des raffinosehaltigen Zuckers vor der Inversion, J die Polari
sation nach der Inversion, Z den Rohrzuckergehalt und R den Gehalt an Raffinoae-Anhydrid, 
so ist: 

1) P =Z + 1,852 R und 
2) J = -0,3266Z + (0,5124 - R) • 1,852. 

Durch Elimination von R erhiHt man den Wert fiir 

Z = 0,5124· P -J 
0,839 

und durch Einsetzen dieses Werles von Z in die Formel 1) den Wert fiir 

P-z 
R (Anhydrid = 1,852 ' 

1) Zeitschr. d. deutachen Vereins f. Riibenzuckerindustrle 1889, 722 u. 742; ebendort 1890. 
2) Do. die Polarisation nach der Inversion Btets negativ (-) ist, so ist der Betrag der Links

drehung, da - (- J) = + Jist, stets zu addieren und lautet die Formel in Wirklichkeit: 

Z _ (0,5182 X P + J) 
- 0,839' . 

Polarisiert ein Nachprodukt z. B. vor der Inversion = +94,5, nach der Inversion = -13,8°, 
BO berechnet sich der Gehalt an Saccharose nach der Formel zu 90,6%, da 

z _ (0.5124 X 94,5) + (2 X 13,8) _ 76,0218 _ 0 6 . 
- . 0,839 - 0,839 - 9, 1St. 
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Menge Kupfer (Ou) und die Inversionspolarisation (J) - bezogen auf das ganze Normalgewicht
feststellt. 

Der Berechnung ist die folgende Formel zugrunde zu legen: 

Z _ 582,98· Ou-J· Fa 
- 0,9491 • Fl + 0,3266· Fa' 

in welcher Fl und Fa die Reduktionsfaktoren einerseits des invertierten Rohrzuckers, andererseits 
der invertierten Raffinose bedeuten. Nachstehend sind diese Werte unter der Voraussetzung, da.B 
nur Zucker, Invertzucker und Raffinose vorhanden sind, fiir die hauptsachlich in Betraoht kommen
den Kupfermengen von 0,120-0,230 g berechnet und ist die Formel durch Einsetzung der be
reohneten Werte vereinfaoht worden. FUr 

Cu = 120 mg ist Z = 247,0 • Cu - 0,608 • J 
Cu = 130" "Z = 247,4 • Ou - 0,607 • J 
Cu = 140" "Z =247,7. CU-O,606. J 

Ou = 180 mg ist Z = 249,2 • Cu - 0,604 • J 
Cu = 190" "Z = 249,7 • Ou - 0,604. J 
Ou = 200" "Z = 250,0 • Cu - 0,604 • J 

Ou = 150 " 
Cu = 160 " 
Cu = 170 " 

" Z = 248,1 • Cu - 0,605 • J 
" Z = 248,4 • Ou - 0,604 • J 
" Z = 248,7 • Ou - 0,604 • J 

Ou = 210 " 
Cu =220 " 
Ou = 230 " 

" Z = 250,4 • Cu - 0,605 • J 
" Z = 251,2 • Cu - 0,606 • J 
" Z =251,7. Ou-0,607· J 

Da die Reduktionsfaktoren sich nur sehr langsam andern, so geniigt die vorstehende Be
reohnung von 0,01 zu 0,01 g Kupfer. Milligramme Kupfer rundet man beirn Aufsuchen des ent
spreohenden Wertes in der Tabelle auf Zentigramme ab, und zwar unterhalb 5 nach unten, anderen
falls naoh oben. 

Den Gehalt an Raffinosehydrat findet man nach der Formell): 

R = (1,054. J + 0,344· Z) • 1,178. 

Beis piel: Der Ablauf habe eine Inversionspolarisation J = - 8,5 0 und eine Menge Kupfer 
- nach der Inversion und bezogen auf 0,1625 g Ablauf - Cu = 0,184 g ergeben, dann ist aus der 
Tabelle fiir Ou = 180 mg der Wert 

Z = 249,2 • Cu - 0,604 • J oder 
Z =249,2.0,184-0,604. (-8,5), 
Z = 50,98% oder abgerundet 51,0%. 

Daraus bereohnet sich naoh obiger Raffinoseformel der Gehalt an Raffinosehydrat 

R = [1,054 • (- 8,5) + 0,344 • 51,0] • 1,178 = 10,11% oder abgerundet = 10,1%. 

Enthalt daB Erzeugnis gleiohzeitig gro.Bere Mengen Invertzucker und hatte fiir eine 
Bestirnmung in 2 g Substanz nach S. 757 250 mg Ou geliefert, so wiirden dieser Kupfermenge nach 
den dort angegebenen Forme1n 6,58% Invertzucker oder 6,58 • 0,95 = 6,25% Saccharose entsprechen. 
die von dem Gesamtzuoker abgezogen werden miissen, um den wahren Saocharosegehalt (50,98 - 6,25 
= 44,73%) zu _finden. Das Zuckererzeugnis wiirde daher aus 44,73% Sacoharose, 10,1% [naoh 
Baumann1 ) 8,59%) Raffinose und 6,58% Invertzuoker bestehen. 

J. W. Gunning2) und R. OfnerS) behande1n die raffinosehaltigen Zuokererzeugnisse zuerst 
mit Methylalkohol, worin die Raffinose loslioh ist, und untersuohen die raffinosereiche Losung naoh 
Entfernung des Methylalkohols vor und nach der Inversion. 

R. Oreydt4 ) sohIug auoh vor, die Raffinose durch Vberfiihrung in Sohleimsaure mittels 
Salpetersaure zu bestimmen, hat aber bis jetzt nooh kein bestimmtes Verhaltnis zwischen Raffinose 
und SohIeimsaure angegeben. Ferner ist vorgesohIagen, die Raffinose durch Behandeln mit Emul-

1) In der von Baumann angegebenen Formel fehIt der Faktor 1,178; sie lautet einfaoh 
R = 1,053 • J + 0,344· Z; hiernach wiirde sich der Raffinosegehalt zu nur 8,59% bereohnen. 

2) Zeitsohr. f. analyt. Chemie 1889, ~8, 45. 
S) Zeitsohr. f. Untersuohung d. Nahrungs- u. Genu.Bmittel 1908, 16, 180. 
4) Zeitsohr. f. analyt. Ohemie 1894, 33, 255. Vgl. hierzu J. Herzfeld, ebendort S. 256 und 

Zeitsohr. f. Riibenzuckerindustrie 40, 265. 
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sin, dem Enzym der bitteren Mandeln, zu bestimmen, wodurch Raffinose in Saccharose und 
Galaktose, Saccharose aber nicht °hydrolysiert wird. Auch C. Neuberg und Marx 1 ) haben das 
Emulsin erneut zum Nachweise kleiner Mengen Raffinose vorgeschlagen. 

A. Herzfeld 2 ) halt aber alle diese Verfahren in der Praxis fiir unbrauchbar. Nur die von 
B. Tollens 8 ) angegebeneNaphthoresorcinreaktion (auf Glykuronsaure) solle sich zum qualitativen 
Nachweise eignen und konne vielleicht die Auffindung eines Hydrazins, das mit der aus Raffinose 
entstehenden Melibiose ein in wagbarer Form ausfallbares Hydrazon bilde, zur quantitativen Be
stimmung der Raffinose fiihren. Auch von anderer Seite4 ) wird das Herzfeldsche Verfahren, 
wenn die Ausfiihrungsvorschriften genau innegehalten werden, bis jetzt als das einzig mogliche 
und geniigend zuverliissige Verfahren bezeichnet. 

L. Grzybowski 5 ) beschreibt ein Verfahren zur Bestimmung der Saccharose, Raffinose, 
Invertzucker und Glykose in Gemischen nebeneinander, worau£ verwiesen sei. Iwar Fogel
borg 6 ) macht verschiedene Aussetzungen an diesem Verfahren und selbst andere Vorschliige. 

r. Bestimmung der Fa'l"be. Zur Bestimmung der Farhe des Rohzuckers und 
anderer zuckerhaltigen Fabrikationserzeugnisse dient allgemein das Stammersche Farben
maB, von dessen Beschreibung hier abgesehen werden mag, weil sie den Apparaten beigegeben 
zu werden p£legt. 

8. Die Alkalitatsbesti'l'Wlnung. Die Vorschrift hierfiir (bei Rohrzucker) lautet 
wie folgt: FUr die Priifung des Rohzuckers 7) auf Alkalitat wiigt man einerseits 10 g Rohzucker ab, 
andererseits miBt man 100 ccm des schwach geroteten Losungswassers 8 ) und neutralisiert 
es in einer weiBen Porzellanschale bis zur Farblosigkeit mit der Probesaure 9 ). Darauf setzt man 
so viel von der Pro bela uge 10) hinzu, daB die Fliissigkeit wiederum schwach rotlich gef:i.rbt erscheint. 

Die Farbung solI jedoch nur so stark sein, daB sie durch Zusatz eines Kubikzentimeters der 
Probesaure wieder zum Verschwinden gebracht werden kann. 

Nunmehr werden ohne Verzug die bereits vorher abgewogenen 10 g Rohzucker in der Fliissig
keit aufgelost. Bleibt die Rot£arbung des Wassers beim Losen des Zuckers bestehen oder wird sie 
starker, so ist der Zucker alkalisch, verschwindet dieselbe, so ist er sauer. 

In Zweifelsfallen iiberzeugt man sich durch Titrieren mit Probesaure oder Probelauge, nach 
welcher Richtung der Farbenumschlag eintritt. 

Bei dunkelen Zuckern geniigen in der Regel 100 ccm des Losungswassers nicht, es muB viel
mehr so viel Wasser verwendet werden, bis die Zuckerlosung hell genug erscheint, um die Titration 
ausfiihren zu konnen. 

SchlieBlich sei ausdriicklich bemerkt, daB bei Anwendung dieses Verfahrens die neutralen 
Zucker mit zu den alkalischen gerechnet werden. 

1) Biochem. Zeitschr. 1907, 3, 519. 
2) Zeitschr. d. Vereins f. d. deutsche Zuckerindustrie 1910 (N. F.), 41, 1204. 
3) Berichte d. deutsch. chem. Gesellschaft 1908, 41, 1788. 
4) Vgl. F. Stroh mer, Osterr.-ungar. Zeitschr. f. Zuckerind. u. Landw. 1911,40,3. u. 6. Heft. 
5) Nach Zeitschr. fo deutsche Zuckerindustrie 1903, 28, 1929 in Zeitschr. f. Untersuchung d. 

Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 51I. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 294 und 1905, 10, 175. 
7) Zeitschr. d. Vereins f. Riibenzuckerindustrie 1901, 381 und 1902, 1I5. 
8) 101 Wasser werden mit 5 ccm konzentrierter alkoholischer Phenolphthaleinlosung (1 : 30 

Alkohol von 90%) versetzt und darauf mit Natronlauge so stark alkalisch gemacht, daB eine an
haltende deutliche Farbung der Fliissigkeit entsteht. Das LOsungswasser muB stets mehrere Stunden 
vor dem Gebrauch bereitet werden. 

9) Man verdiinnt 36 ccm Normalschwefelsaure mit Wasser bis zu 101; 1 ccm dieser Saure 
entspricht einer Kalkalkalitat von 0,0001 g. 

10) Hierzu dient in derselben Weise verdiinnte Natronlauge, von der also 1 ccm (= 1 ccm der 
Schwefelsaure) ebenfalls einer Kalkalkalitat von 0,0001 g entspricht. 
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9. Reinheit bzw. Rendmnent oder Ausbeute. Wenn man Wasser, Zucker 
und Asche in den zuckerhaltigen Fabrikationserzeugnissen addiert und die Summe von 100 ab
zieht, erhalt man aus der Differenz die "organischen Nichtzuckerstoffe". 

Die Reinheit oder der Quotient wird gefunden, indem man den Zuckergehalt auf 100 Teile 
wirkliche Trockensubstanz bezieht. 

Unter Ausbeute, Rendement oder Raffinationswert (bei Rohzucker) versteht man 
die Zahl, welche angibt, wieviel an krystallisiertem Zucker bei .dem Raffinationsvorgang aus einem 
Rohzucker zu gewinnen bzw. "auszubringen" ist. 

Hierbei nimmt man an, daB durch 1 Gewichtsteil der in dem Rohzucker enthaltenen los
lichen Salze (also ausschlleBlich Sand usw.) 5 Gewichtsteile Saccharose am Krystallisieren verhindert 
und der Melasse zugefiihrt werden. 

Man lost zur Bestimmung der loslichen Salze 20-30 g Rohzucker in Wasser, filtriert, bringt 
das Filtrat auf etwa 200 ccm, verdampft die Halfte desselben in einer flachen Platinschale und 
verascht, wie unter 10 beschrieben ist. 

Angenommen, ein Rohzucker enthiilt 95% Zucker und 1,26% losliche Saize, so verhindern 
letztere 1,26 X 5 = 6,30% Zucker am Krystallisieren, also betragt das "Rendement" des betreffen
den Zuckers 95,0 - 6,30 = 88,7. 

Auch der Invertzucker gilt als melassebildend, d. h. er vermindert die Ausbeute; man 
pflegt daher im Ausfuhrhandel den gefundenen Gehalt an Invertzucker mit 5 zu multiplizieren 
und von dem Polarisationsbetrage abzuziehen. 

Das Verfahren ist allgemein gebriiuchlich, kann aber als ein wissenschaftliches nicht be
zeichnet werden. 

10. Asche. 3 g bzw_ 5 g des Zuckers werden vorsichtig mit !deiner Flamme in einer 
geraumigen Platinschale verkohlt, die Kohle wird nach dem Zerdriicken mit Wasser ausgezogen 
und der Riickstand und das Filtrat nach Teil I, S_ 476 weiter behandelt. Bei reinen Zucker
sorten kann man die abgewogene Menge auch vorsichtig mit konzentrierter Schwefelsaure 
durchfeuchten, dann veraschen und von der Asche (d. h_ der Sulfatasche), weil darin Chlor 
und Kohlensaure durch Schwefelsaure ersetzt sind, 1/10 des Gewichtes abziehen. Das geht aber 
nicht, wenn die Asche auf etwaige mineralische Beimengungen untersucht werden soll. 

11. Nachweis der Vm'unreinigungen des Zuckers. u) Etwaige mine
rulische Beimengungen oder Zusatze, wie Gips, Ton, Kreide, Schwerspat geben sich da
durch zu erkennen, daB der Zucker sich nicht !dar in Wasser lost, auBerdem aber auch einen 
hoheren Aschengehalt aufweist. Uber die Ermittelung der mineralischen Beimengung siehe 
unter Mehl S. 515. Uber den Nachweis von Zinnchlorid vgl. S. 751. Sollte auf Blei gepriift 
werden miissen, so verfahrt man wie bei Mehl S. 516. 

MuB Strontian, herriihrend von der Zuckergewinnung aus Melasse mittels Strontium
hydroxyds, bestimmt werden, so verascht man den Zucker, ohne Zusatze anzuwenden, 
lost die Asche in Salzsaure, neutralisiert mit Ammoniak unter Anwendung eines geringen 
Uberschusses, filtriert, wenn ein Niederschlag entsteht, schnell, fallt das Filtrat mit Ammo· 
niumcarbonat, lOst den Niederschlag in Salpetersaure, verdampft die Losung zur Trockne 
und behandelt den getrockneten und erkalteten Riickstand mit einem Gemisch von gleichen 
Teilen Ather und Alkohol. Das unloslich bleibende Strontiumnitrat kann dann in bekannter 
Weise quantitativ 'bestimmt und spektralanalytisch auf Strontium gepriift werden. Bei 
etwaiger Priifung auf Baryt wiirde man statt der Nitrate die Chloride herstellen und diese 
mit Ather-Alkohol behandeln, worin Bariumchlorid unloslich ist usw. 

. b) MehZ und Starke. Sie geben sich ebenfalls beim Auflosen des Zuckers durch die 
Triibung zu erkennen und lassen sich mikroskopisch leicht in bekannter Weise feststellen. 
Zur quantitativen Bestimmung lost man eine gewogene Menge Zucker in Wasser, filtriert 
durch ein getrocknetes gewogenes Filter, trocknet, wagt, verascht und wagt. Der zuerst ge
wogene Trockenriickstand minus Asche gibt die Menge Mehl, Starke oder sonstige organische 
Substanz. 
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c) Ultramarin. Dasselbe befindet sich nach Auflosen des Zuckers in Wasser und nach 
einigem Stehen ebenfal1s im Bodensatz und kann darin wie bei Graupen, S. 634, nachgewiesen 
werden. 

d) Auf etwaige schwefZige Saure, die von der Behandlung der Zuckersafte 
hiermit herriihren kann, lost man 10-20 g Zucker in etwa 25 ccm Wasser, fiigt 0,3-0,5 g 
Magnesiumdraht sowie 5 ccm reine Salzsaure hinzu und hangt mittels eines lose aufgesetzten 
Korkes einen Streifen von mit Bleiessig getranktem Filtrierpapier in den Kolben, ohne daB 
der Streifen die Fliissigkeit beriihrt. Bei Anwesenheit von schwefliger Saure entsteht Schwefel
wasserstoff, der das Bleipapier schwarzt. 

Quantitativ kann die schweflige Saure wie bei Gelatine S. 121 u. I. Teil, S. 602, be
stimmt werden. 

e) Dber die Priifung auf Saccharin vgl. S. 728. 

12. Zur Unterscheidung von Ritbenzucker und Zuckerl'oll/J'
zucker wird angefiihrt, daB indigschwefelsaures Kalium (Indigkarmin) beim Erwarmen 
mit konzentrierten Losungen von Riibenzucker bei einer Temperatur, bei welcher dieser noch 
nicht die zum Erstarren notige Konsistenz hat, infolge vorhandener Spuren von salpetersauren 
Salzen entfarbt wird, dagegen bei Zuckerrohrzucker nicht. 

Anhaltspunkte zur Beurteilung des Zuckers. 

1. Wenngleich die in den Zuckerriiben unddem Zuckerrohr vorhandeneSaccharose 
chemisch gleich ist, so besitzen doch die aus beiden Rohstoffen hergestellten Zuckererzeugnisse 
nicht selten ungleiche Eigenschaften, weshalb im Handel je nach dem verwendeten Rohstoff 
auch in der Bezeichnung zwischen Riibenzucker und Zuckerrohr- (bzw. Rohr- oder 
Kolonial- )Zucker unterschieden werden sollte. 

2. Der Zucker muB sich klar und ohne eine deutliche Triibung in Wasser los en; 
I. Teil, Zucker muB sich in 1/2 Teil Wasser zu einem klaren, nicht merklich gefarbten Sirup 
losen, der sich mit Alkohol klar mischen laBt. Der Zucker solI geruchlos und ohne Bei
geschmack sein. 

3. Die auBer Saccharose vorhandenen Stoffe (Wasser, Asche und organischer Nicht
zuckex:) sollen bei reinem Zucker 0,5% nicht iiberschreiten; bei weniger reinen Sorten konnen 
sie 1-2% betragen. 

4. Beimengungen von Gips, Kreide, Ton, Schwerspat, ebenso von Mehl oder 
S tar k e oder Sac c h a r i n sind selbstverstandlich als Verfiilschungen anzusehen. 

5. Durch pflanzliche (Schimmel, Hefen usw.) oder durch tierische Parasiten, durch 
Mausekot, Fliegenreste und Fliegenschmutz verunreinigter Zucker ist zu beanstanden bzw. zu 
vernichten. 

6. Das Vorkommen von Schwermetallen (Blei, Barium, Strontium u. a.), von 
schwefeliger Saure ist zu beanstanden. 

7. Der Zusatz von Ultra.marin zur Blauung des Zuckers ist ein allgemein geduldeter 
MiBbrauch geworden 1 ). Wenn er daher auch nicht grundsatzlich beanstandet werden kann, 
so ist doch zu beriicksichtigen, daB der Zusatz die durch die Gelbfarbung bedingte fehler
hafte oder schlechte Beschaffenheit eines Zuckers verdecken solI; wenn daher ein solcher 
Zucker nicht zu einem billigeren Preise, aus dem die geringere Beschaffenheit zu ermessen ist, 
verkauft wird, so bedeutet die Blauung mit Ultramarin in der Tat die Vortauschung einer 
besseren Beschaffenheit. Auch kann der Zusatz von mtramarin unter Umstanden nach S. 751 
dem Zucker ein miBfarbiges Aussehen verleilien oder beim Einkochen mit stark sauren Friichten 
die unangenehme Entwicklung von Schwefelwasserstoff zur Folge haben. 

1) Das Schweizerische Lebensmittelbuch 1909, S. 108 betrachtet den Zusatz von Ultramarin 
weder als Verfalschung, noch als Verunreinigung. Dieser Auffassung kann ich mich nicht bedingungs
los anschlieBen. 
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Verwertung von beanstandetem Zucker. 

Zucker, der fiir die menschliche Verzehrung beanstandet bzw. zuriickgewiesen ist, kann, 
falls er keine giftigen Stoffe enthalt, fiir die Fiitterung von Tieren oder in der Spiritusbrennerei 
verwendet werden. 

Milchzucker (Laktose). 
Der Milchzucker (Laktose) wird dadurch aus den siiBen Molken gewonnen, daB man 

diese eindampft und die eingedampfte Fliissigkeit der Krystallisation iiberlaBt. Hierbei wird 
zunachst der gelbgefarbte Rohmilchzucker (Schottenzucker) gewonnen, der durch mehr
maliges Umkrystallisieren gereinigt wird. Man hiingt diinne Holzstabchen in die Krystalli
sationsgefaBe, um welche sich der Milchzucker entweder als eine zylindrische, 4-6 em dicke 
bis 40 em lange Krystallmasse oder in einzelnen, krystallinischen bis 2 em dicken Tafeln und 
Krusten ansetzt. Die einzelnen Krystalle bestehen aus harten, durchscheinenden, weiBen 
vierseitigen Prismen von wenig siiBem Geschmack, die beim Zerkleinern ein weiBes, in der 
6-7fachen Menge Wasser losliches Pulver liefern. Bei der Fabrikation fallen ab: 1. das Mol
kenprotein (Molkenzieger), welches als solches oder als Proteose fiir die menschliche Ernahrung, 
mit Vorliebe aber auch als Schweinefutter verwendet wird; 2. ein FilterpreBriickstand; und 
3. die Milchzuckermelasse; letztere beiden Abfalle werden nur zur Diingung verwendet 1 ). 

Reiner Milchzucker soIl nur etwa 0,2% Wasser, 0,1% Asche, dagegen 99,5% Laktose 
enthalten. Burr und Berberich2 ) fanden in 25 Proben deutscher Milchzuckerraffinade 
0,02-1,58% Wasser, 0,025-0,250% Asche und 0-0,060% Stick13toff. 

Der Rohmilchzucker dagegen ergab in 26 Proben: 

Wasser I' Milchzucker Asche I Protein Fett Saure = [ Sonstig~ Milchsaure Bestandtelle 
% % % % % % % 

Schwankungen [[°,18-14,07178.45-95,9511,19-5,441°,62-3,221°,08-0,411 0,068-2,136 [ 0,03-5,09 
Mittel . . .. 1,61 90,89 2,10 2,02 0,38 0,42 1,81 

Der Milchzucker dient vorwiegend als Zusatz zu Kuhmilch fiir die Kinderernahrung. 
AuBer durch mangelhafte Reinigung kann der Wert desselben durch Zusatz von Rohr- oder 
Riibenzucker, Invertzucker, Starkemehl, Gips usw. herabgesetzt werden. 

Die Untersuchung anlangend, so wird 
1. die Bestimmung von Wasse'l" (5 g), Stickstojf (5 g), Asche wie vorstehend bei 

Rohr- und Riibenzucker ausgefiihrt; 
2. das Fett kann nach Rose-Gottlieb, S.195, 
8. die Sdu'f'e durch Auflosen von 10 g Milchzucker in 50 ccm Wasser und Titration 

mit Alkalilauge unter Verwendung von Phenolphthalein als Indikator bestimmt werden; die 
verbrauchten Kubikzentimeter Lauge werden auf Milchsaure (S. 318) umgerechnet. 

4. Dber die Bestimmung des Milchzucke'l"s vgl. S. 213. 
Das S. 215 von E. Salkowski angegebene Verfahren zur Bestimmung des Milch· 

zuckers liefert nach G. Jahnson-Blohm 3 ) und R. Rosemann4 ) keine richtigen Ergeb
nisse, weil das Ammonsulfat die Drehung herabsetzt, z. B. eine gesattigte Losnng nach 

1) Bis 1906 wurde der in Deutschland verwendete Milchzucker fast ausschlieBlich aus Nord
amerika eingefiihrt. Seit Einfiihrung des Zolles fUr Milchzucker 1906 (40 Mark fUr 100 kg) hat die 
Fabrikation des Milchzuckers in Deutschland selbst sehr zugenommen; der jahrliche Verbrauch 
betragt in Deutschland etwa 700 000 kg. 

2) Chem. Ztg. 1911, 35, 751, 776, 794, 803. 
3) Zeitschr. f. physio!. Chemie 1912, 83, 441. 
4) Ebendort 1814, 89, 133. 
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Rosemann von 52,53 0 auf 50,47 0 ; bei einer 40proz. L<isung (nach Salkowskis Vor
schlagel von 52,53 0 auf 51,55 0 • Da aber das Salkowskische Verfahren an sich mehr 
Milchzucker liefert als andere Verfahren, so muJ3 vielleicht irgendein anderer Umstand boi 
Gegenwart von Ammonsul£at den Fehler wieder aufheben. 

5. :Nachweis von Ve'l'Unreinig'ltngen bzw. Verfalschunge'fl. Der 
Nachweis von Star-ke kann mikroskopisch erfolgen; zur quantitativenBestimmung kann man, 
nachdem die Starke qualitativ nachgewiesen ist, 5 oder 10 g mit kaltem Wasser bis zur Er
schOpfung behandeln, das Unlosliche abfiltrieren, trocknen, wagen, gliihen und wieder wagen. 

Der Zusatz von Mineralstoffen als Beschwerungsmittel ergibt sich aus der Bestim
mung und Untersuchung der Asche; verunreinigende Schwermetalle aus der mit Schwefel
saure verbrannten Substanz (vgl. I. Teil, S. 497). 

1nvertzucker und Glykose, die wohl nur selten zugesetzt werden, konnen am besten 
nach dem titrimetrischen Verfahren von Soxhlet (I. Teil, S. 434) bestimmt werden. 

Haufiger diirften Zusatze von dem billigeren Rohr- oder Riibenzucker sein. Fiir seinen 
Nachweis sind verschiedene Verfahren vorgeschlagen, die von Burr und Berberich nach
gepriift worden sind. 

a) Vorschrift der deutschen Pharnlakopoe: 0,5 g fein gepulverter Milchzucker 
werden in einem Probierrohrchen, das vorher mit Schwefelsaure ausgespiilt ist, mit 10 ccm 
Schwefelsaure (spezifisches Gewicht 1,836-1,841) gemischt und bei Zimmertemperatur hin
gestellt; reiner Milchzucker farbt sich innerhalb einer Stunde hOchstens gelblich; tritt Braun
farbung auf, so ist Rohr- oder Riibenzucker anzunehmen. 

b) Priifung nach Lorin: Je 1 g Milchzucker und wasserfreie Oxalsaure werden in 
einem Reagensrohre im Wasserbade erhitzt. Reiner Milchzucker setzt nach 12 Minuten eine 
hellgelbe Fliissigkeit am Boden ab, wahrend der nicht geschmolzene Teil noch farblos ist; bei 
Anwesenheit von nur 1% Riibenzucker tritt schon nach 3 Minuten eine schwache, nach 5 Mi
nuten eine deutlich gelbe, nach 8 Minuten eine dunkelgelbe und nach 12 Minuten eine dunkel
braune Fiirbung auf. 

c) Probe vonH. Lejfnlann1 ): Zu 1 ccm Sesamol und 1 ccmSalzsaure setzt man 0,5g 
Milchzucker, durchschiittelt stark und laJ3t 30 Minuten stehen; bei Anwesenheit von nur 1 % 
Riibenzucker tritt nach 2-3 Minuten eine leichte Rosafarbung auf, die allmahlich in HeHrot 
iibergeht und zwa,r um so schneller je mehr Riibenzucker vorhanden ist. 

A. Conradi 2 ) und C. E. Carlson 3 ) wenden Resorcin-Salzsaure an (1 g Milchzucker, 
10 ccm Wasser, 0,1 g Resorcin und 1 ccm konzentrierter Salzsaure 5 Minuten lang gekocht). 

d) Pinoff4 ) fiihrt die Besorcinprobe wie folgt aus: 0,05 g Milchzucker, 5 ccm Alkohol
Schwefelsauregemisch (750 ccm 96proz. Alkohol und 200 ccm konzentrierter Schwefelsaure), 
5 ccm Alkohol und 0,2 ccm Resorcinlosung (5 g Resorcin in 100 ccm 96 proz. Alkohol) werden 
auf 95-98° erwarmt; Saccharose, Raffinose, Fructose, Sorbose reagieren schon nach 1 Minute 
mit dunkelroter Farbe; Glykose, Milchzucker und Maltose erst nach 1/2stiindigem Erhitzen. 

Dieses Verfahren bietet aber nach Burr und Berberich gegen das unter c 
keine Vorziige. 

e) O. Anselmino 5) hat vorgeschlagen, die Saccharose in Milchzucker durchVergaren 
mit fmcher PreJ3hefe, wodurch Milchzucker nicht vergoren wird, nachzuweisen. Diese Eigen
schaft konnte auch zur quantitativen Bestimmung der Saccharose, der Glykose und 
Fructose dienen (vgl. I. Teil, S.436). 1ndes wird man sich fiir die quantitative Bestimmung 
zweckmaJ3ig der Zollvorschrift, S. 300, bedienen. 

1) Chem.-Ztg. 1906, 30, 638. 
2) Apoth.-Ztg. 1894, 9, 984. 
3) Pharm. Centralhalle 1903, 44, 133. 
4) Berichte d. Deutschen chern. Gesellschaft 1905, 38, 3308. 
Ii) Chem.-Ztg. 1908, 3~, Repert. S. 151. 
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Anhaltspunkte fur die Beurteilung des Milchzuckers. 

1. Der Milchzucker darf keinen ranzigen Geruch zeigen; die gesattigte wasserige LOsung 
muB gegen Lackmus neutral reagieren und darf nach dem Hinzufiigen von Ammoniak durch 
Schwefelwasserstoffwasser nicht verandert werden (Schwermetalle). 

2. Die Feuchtigkeit soil 0,2%, der Aschengehalt 0,25% nicht iiberschreiten, der Gehalt 
an Milchzucker 99,5% betragen. 

3. Die Beimengung von anderen Zuckerarten (Rohr. oder Rlibenzucker, Glykose, Invert
zucker u. a.), von Mehl oder Starkemehl, von Gips oder Schwerspat und dergleichen ist als Ver
falschung zu beurteilen. 1m iibrigen gilt dasselbe, was bei Rohr- und Riibenzucker S. 764 
gesagt ist. 

Speisesirup. 
Die Speisesirupe bestehen nur aus den reineren Melassen, entweder von der 

Kandisfabrikation aus Riiben oder von der Zuckerrohrzucker·Fabrikation (Kolonialzucker. 
melasse). Sie sind durchweg reich an Invertzucker, sowie Salzen und enthalten auch 
mehr oder weniger Raffinose. 

Die Speisesirupe und Backersirupe sind haufig Mischungen von Melasse mit Starke
zucker bzw. -sirup. Letzterer kann, wie bei Zuckerwaren (S. 721) bzw. durch Garung (vgl. 
S. 774) nachgewiesen und bestimmt werden. 

Nach Casa - Major lost ein mit Starkezucker gesattigter Methylalkohol aus einem 
fraglichen Gemisch nur die Saccharose, nicht aber den Starkezucker. 

1m iibrigen werden diese Sirupe wie vorstehend der Verbrauchszucker untersucht. 

Ahornzucker. 
Der Ahornzucker kommt fiir den Markt in Europa kaum in Betracht, hat aber eine 

gewisse Bedeutung fiir Nordamerika. Er wird dort durch einfaches Eindicken des Friihlings
saftes vom Zuckerahorn (Acer saccharinum Michaux oder Acer saccharophorum C. Koch) 
gewonnen. Die Baume liefern vom 20. Jahre an 40 Jahre lang und mehr im lichten Stande 
durchschnittlich jahrlich 1 kg, unter gUnstigen Verhaltnissen auch wohl bis 3 kg Zucker. Man 
bohrt ahnlich wie im Inlande bei den Birken, 50-75 cm iiber dem Boden in den Stamm der 
Baume 2,5 cm tiefe Zapflocher von 1,5 cm Durchmesser und befestigt darin Zinnrohre, an 
welche man gut verdeckte Zinneimer anhangt. Der Saft wird tagHch 2 mal - wahrend der 
N acht flieBt kein Saft aus - gesammelt und sofort eingedampft; er enthalt neben etwas Albumin, 
Apfelsaure (bis 0,005%), 0,15% Asche, zwischen 2,0-3,5% Saccharose und keine Starke; der 
Ahornzucker ergab nach Buisson1 ) 85,40% Saccharose, 5,09% reduzierenden Zucker (nach 
Clergets Formel), 0,75% Asche und 8,75% sonstige organische Stoffe. Kennzeichnendfiir den 
Ahornzucker ist nach Jul. Horvet!) der nicht unbedeutende Gehalt an A pfelsa ure, der bei 
reinem Ahornzucker zwischen 0,98-1,67% liegt. Auch wird der Ahornsaft als Ahornsirup in 
den Handel gebracht, dessen Gehalt anApfelsaure zwischen 0,84-1,28% betragt. Zucker wie 
Sirup sind weniger wegen ihres Gehaltes an Saccharose (wegen ihrer SiiBigkeit), als wegen eines 
eigenartigen angenehmen, an Honig erinnernden Aromas geschatzt, dessen Natur bis jetzt 
noch nicht ermittelt ist. Wegen dieser Eigenschaften werden beide auch haufig verfalscht und 
zwar mit Rohrzuckersirup und Starkesirup, die mit einer Abkochung von Hickoryrinde par· 
fiimiert werden und durch weiteres Eindunsten bis zur Krystallisation den kiinstlichen Ahorn
zucker liefern. 

Zum Nachweise dieserVerfalschungbenutzt Horvet einerseits den durch Bleiacetat bei 
Ahornzucker und -sirup entstehenden Niederschlag, der weit groBer ist als bei Rohrzucker. 
andererseits den Gehalt an Ap£elsaure, der die vorhin angegebenen Mengen nicht unterschreitet. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittel 1905, 10, 495, 496. 
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Gibt man 5 ccm des Ahornsirups oder 5 g des Ahornzuckers mit 10 ccm Wasser in ein fiir diesen 
Zweck eingerichtetes zylinderisches Gefa.ll, dessen unterer verengter Teil graduiert ist und setzt 
nach voIlstii.ndigem Auflosen 0,5 ccm aufgeschlii.mmte Tonerde sowie 1,5 ccm basisches BIei
acetat zu, so entsteht nach kriiftigem Durchschiitteln und 60 Minuten Iangem Stehen ein vo
luminoser Niederschlag, der 60 Minuten lang in bestimmterWeise zentrifugiert wird. Das 
Volumen, dieses Niederscblages betragt alsdann unter Zufiigung der Alkalitatswerte fUr die Asche: 

-
Niederschlag mit Bleiacetat 

Asche 
Alkalitil.t der A.che 

Erzeugnis 

I 
Mittel mit Phenolphthalein I cern Gesamt· cern % 

Ahornsirup .. 11 1,38-2,89 

I 
1,87 0,76-1,53 I 0,30-0,62 I 1,09-2,18 

I 
Ahornzucker . 1,31-3,35 1,99 0,72-1,45 0,25-0,57 ; 1,19-2,39 

L. Winton und Lehn Kreider 1 ) haben dieses Verfahren wie foIgt abgeandert: 

25 g (oder wenn auch eine polarimetrische Zuckerbcstimmung vorgenommen werden solI, 
26,048 g) des Materials werden in einem 100 ccm-Kolben mit 25 ccm NormalbleisubacetatlOsung ver
setzt, worauf man bis zur Marke auHiillt, schiittelt, eine Stunde lang stehen laBt und dann filtriert. 
Vom klaren Filtrat werden 10 ccm auf 50 ccm verdiinnt und mit einem geringen DberschuB an 
Schwefelsaure und 100 ccm 95proz. Alkohol versetzt. Man laBt iiber Nacht stehen, filtriert durch 
einen Gooch-Tiege1, wascht mit 95 proz. Alkohol aus, trocknet, gliiht schwach 3 Minuten lang, wobei 
der reduzierende Teil der Flamme vermieden wird, und wagt. Die in dem Niederschlage befindliche 
Bleimenge wird berechnet (Faktor 0,6829) und von der in 2,5 ccm der Normallosung enthaltenen ab
gezogen. Duxch Division des Restes duxch 2,5 erhiHt man die Bleizahl. - Die Normalbleisubacetat
losung wird folgendermaBen dargestellt: Man kocht 430 g normales Bleiacetat und 130 g BIeiglatte 
mit 100 ccm Wasser eine halbe Stunde lang, laBt abkiihlen, absitzen und verdiinn,t dann die iiber
stehende Fliissigkeit, bis sie das spezifische Gewicht 1,25 hat; eine bestimmte Menge dieser Losung 
wird mit dem 4fachen Volumen Wasser verdiinnt und, wenn notig, filtriert. In 25 ccm dieser wsung 
wird nach der Sulfatmethode der Blaigehalt bestimmt. Diese Normallosung ist 4 bis 6 Wochen haltbar. 

Auf diese Weise fanden die Verfasser fiir Ahornsirup 1,19 -1,77 , fiir Ahornzucker 1,83 - 2,48 
Bieizahien. 

Alb. P. Sy2) bestatigt die Ergebnisse Horvets iiber den Niederschlag mit BIeiessig 
und gibt noch hOhere Werte fiir das Volumen dieses Niederscblages als Horvet. Er fiigt 
dieser Priifung noch eine Farben- und Schaumprobe bei, worauf verwiesen sei 

Die Apfelsaure bestimmt Horvet nach dem von Leach und Lythgoe 3 ) bei .Apfel
weinessig angewendeten Verfahren. Etwa 10 ccm (oder mehr) einer 10proz. Losung werden 
mit 2 ccm (oder mehr) einer lOproz. Chlorcalciumlosung sowie Ammoniak versetzt, und wenn 
ein Niederschlag entsteht, filtriert. Zu dem Filtrat setzt man das dreifache Volumen AlkohoI, 
kocht und filtriert von dem Dextrine und Calciumsulfat enthaltenden Niederschlage abo Der 
Niederschlag wird getrocknet, in Salpetersaure gelost und die Losung eingedampft, wodurch 
das Malat in das Oxalat iibergeht. Man kocht den Niederscblag mit Natriumcarbonatlosung, 
filtriert, sauert das Filtrat mit Essigsaure an, fallt die Oxalsaure mit Chiorcalcium, filtriert, 
gIiiht den Niederschlag in bekannter Weise und wagt den Kalk als CaO; 1 Teil CaO = 2,390 
Telle .Apfelsaure (vgL auch I. Tell, S. 462ff.). 

Noch seltener alB der Ahornzucker kommen die Zucker aus Zuckerhirse, Zucker
mais oder Zuckerpaime im Handel vor; auch ihr wesentlichster Bestandteil ist Saccharose; 
sie enthalten aber neben dieser durchweg erheblich mehr Nichtzucker alB Riiben- und Zucker
rohrzucker (iiber die Zusammensetzungen vgl. Ed. II, 1904, S. 896). Sie werden untersucht 
wie der Riiben- und Koioniaizucker. 

1) Zaitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1907, 14, 305. 
2) Ebendort 1909, .1', 753. 3) Ebendort 1905, 9, 236. 
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I nvertzuckersirup. 
Unter Invertzucker ist das durch Inversion von reiner Saccharose entstehende 

Gemisch von Glykose und Fruktose zu verstehen, unter Invertzuckersirup dagegen das 
technisch hergestellte Inversionserzeugnis, welches neben Glykose noch wechselnde Mengen 
unzersetzte Saccharose enthiilt. Zur Inversion werden verdiinnte Sauren oder auch saure Salze 
verwendet. 

P. WendeIer 1) invertiert die Zuckerlosungen (375 g Zucker auf 600 ccm Wasser) durch 
mehrstiindiges Kochen mit Weinsaure und verhindert das Auskrystallisieren der Glykose 
durch Erhitzen der invertierten Losungen auf hohe Temperaturen. 

Der Invertzucker unterscheidet sich von der Saccharose auBer durch sein bekanntes 
verschiedenes Verhalten gegen Fehlingsche Losung und das poIarisierte Licht auch da
durch, daB seine Losungen eine viel geringere Viscositat besitzen aIs gleiche Gewichts
mengen Saccharose 1 ). 

Oh. Fribourg 2) gibt an, daB zur Bereitung einerLosung von derselben Dichte wie eine 
Losung von 10 g Saccharose notig sind: 10,10 g Glykose, 9,96 g Fruktose, 9,95 g Invertzucker 
und 9,90 g Maltose; 100 g Invertzucker zeigen am Saccharometer nur 98,92 an; jedoch ist 
sein EinfluB auf das Brixsche Saccharinleter von dem der Saccharose nur wenig verschieden, 
so daB die bei den Rohzuckererzeugnissen auftretenden erheblichen Unterschiede zwischen 
scheinbaren und wirklichen Graden Brix auf die Gegenwart anderer organischen Stoffe zuriick
gefiihrt werden miissen. 

Der Invertzuckersirup wird sehr vieIseitig in der Herstellung von Nahrungs- und GenuB
mitteln verwendet, so z. B. bei der von Wein, Zuckerwaren und besonders auch zum VerfaIschen 
des Honigs; Mischungen von Invertzuckersirup mit etwaB echtem Honig oder Aromastoffen 
bilden den BOg. Kunsthonig. An den zum Zuckern des Weines verwendeten Invertzucker
sirup werden nach G. Morpurgo3) besonders hohe Anforderungen gestellt. Derselbe muB aus 
reiner Saccharose hergestellt Bein und mindestens 66% reinen Zucker enthalten - geringhaltigere 
ErzeugniBse zersetzen sich, garen leicht beirn Lagern und fiihren dem Wein zu viel Wasser zu. 
Der Invertzuckersirup muB dickfliissig, farblos oder hochstens gelblich gefiirht sein, angenehm 
- nicht brenzlicb - riechen und rein siiB schmecken. Die Reaktion dad leicht sauer sein, 
mit Wasser verdiinnt, darf Kongopapier nicht gebliiut werden. Der Gehalt an freier Sauro - auf 
Weinsaure berechnet - darf 0,2%, die Asche 0,4%, der Gehalt an fremden Bestandteilen 1,0% 
nicht iiherschreiten; Kupfer, Zinn und Eisen diirfen nicht vorhanden sein, ebensowenig auch 
nur spurenweise Starkezucker; 50 g einer 50proz. Invertsiruplosung dad, mit dem gleichen 
Volumen 90proz. Alkohols versetzt, nach 24stiindigem Stehen nur einen kaum merklichen 
Bodensatz liefern, der, mit Alkohol gewaschen und getrocknet, in wenig Wasser gekocht, nicht 
die Eigenschaften der Dextrine aufweisen darf. 

Zur Untersuchung des Invertzuckersirups werden: 
1. 10 g Sirup genau abgewogen, mit 90 g destilliertem Wasser verdiinnt und wird von 

dieser Losung (A) genau die Dichte hei 15° entweder mit dem Pyknometer oder der West
phalschen Wage bestirnmt. 

2_ 10 ccm der Losung werden mit destilliertem Wasser auf 100 ccm gebracht (Losung B), 
worin durch Titration mit Fehlingscher Losung (10 ccm + 25 ccm Wasser) der Gehalt an 
reduzierendem Zucker bestirnmt wird (vgl. I. Teil, S. 427). Es ergaben z. B. sehr reine 
Invertzuckersirupe: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 756. 
2) Ebendort 1908, 15, 99. 
3) Osterr. Cbem.-Ztg. 1901, 4, 31; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1901, 4, 651. 

Konig, NahrungsmitteJ. III,2. 4. Aull. 47 
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Zur Reduktion von Zur Reduktion von 
Dichte der Zuckergehalt 10 cem Fehling· Dichte der Zuckergehalt 10 cem Fehling-
LHsung A scher Llisung LlIsung A scher LHsung 

1 Teil Sirup auf unverdiinnt erforderlich von 1 Teil Sirup auf unverdiinnt erforderlich von 
9 Teile Wasser LHsungB 9 Teile Wasser LlIsungB 

% cem % cern 

1,0240 60,00 8,25 1,0273 68,00 7,30 
1,0244 61,00 8,12 1,0277 69,00 7,20 
1,0248 62,00 8,00 1,0281 70,00 7,10 
1,0252 63,00 7,90 1,0285 71,00 

I 
6,90 

1,0256 64,00 7,75 1,0289 72,00 6,85 
1,0260 65,00 7,60 1,0293 73,00 

I 
6,75 

1,0265 66,00 7,50 1,0297 74,00 

I 
6,68 

1,0269 67,00 7,45 1,0301 75,00 6,60 

3. Fiir die Polarisation verdiinnt man 50 g Invertzuckersirup mit 100 g Wasser, versetzt 
zur Entfarbung mit kleinen Mengen Bleicarbonat - um etwaige aktive Weinsaure zu entfemen 
- und Knochenkohle (vgl. vorstehend S. 753), durchschiittelt, filtriert und polarisiert bei 20°. 

4. Zur Inversion verdiinnt man 50 g Invertzucker mit etwa 90 ccm Wasser, setzt 5 ccm 
Salzsaure von 1,188 spezifischem Gewicht hinzu, erwarmt im Wasserbade rasch auf 70°, erhalt 
5 Minuten auf dieser Temperatur, kiihlt ab, bringt die Llisung auf 150 g und polarisiert wie 
vorher. Die Polarisation nach links wird jetzt um so groBer sein, je mehr noch unzersetzte 
Saccharose vorhanden ist. Man kann ihre Menge dann auch nach der Clergetschen Formel 
(S. 758) berechnen. Oder man verdiinnt 3 ccm dieser LOsung zu 100 ccm und titriert diese wiE 
unter 2 gegen 10 ccm Fehlingscher Losung und berechnet hieraus den Saccharosegehalt, 
Zeigen die Losungen vor und nach der Inversion keine geniigende Linksdrehungen gegeniibeJ 
dem titrimetrisch gefundenen Zuckergehalt, so ist der Zusatz von Starkezucker wahrschein 
lich. Wenn indes zur Inversion der Saccharose zu starke Sauren angewendet sind, so kanr 
eine ungeniigende Linksdrehung auch daher rfthren, daB hierdurch Fructose zerstort wurde 
Solche Invertzuckersirupe sind dann stets sehr dunkel gefarbt. 

Goldensirup. 
Unter echtem "Goldensirup" versteht man nach Bodmer, I.eonard und Smith 1 

eine unvollstandig invertierte Saccharoselosung, deren spezifische Drehung [IX]n = + 16 
gesetzt werden kann. Die im Handel vorkommenden Sorten Goldensirup sind aber meisten 
Gemische von Saccharose- (Zucker-)Losungen mit Stiirkesirup. Wenn man die spezifisch 
Drehung des letzteren = + 116° annintmt bzw. findet, so berechnet sich der Gehalt a 

Starkesirup nach der Formel 1~I~IX~ -;-616 . Die Verfasser stellen zur Untersuchung de 

Goldensirup eine lOproz. LOsung (wie bei Honig) her und bestimmen von der Losung da 
Drehungsvermogen nach ev. Klarung mit Tierkohle (vgl. unter Zucker S. 753), di 
Asche in 10 bzw. 20 ccm, indem 1-2 Tropfen konzentrierter Schwefelsaure zugesetzt un 
1/10 des Gewichtes abgezogen werden (vgl. unter Zucker S. 763), wahrend sich der Geha] 
an Wasser bzw. Trockensubstanz aus dem spez. Gewicht ergibt (vgl. Tabelle XII, I. Tei 
S.757). Die verschiedenen Zuckerarten (Glykose, Maltose und Invertzucker), Saccharoe 
sowie Dextrine bestimmen sie in der Weise, daB sie a) 10 ccm der 10proz. Losung at 
100 ccm verdiinnen und 10 ccm der verdiinnten Losung mit 20 ccm Fehlingscher LOSUD 
kochen; b) 10 ccm der verdiinnten Losung werden mit Wasser, welches 5 ccm konzentrier1 
Salzsaure enthiilt, auf 50 ccm verdiinnt, 10 Minuten nicht iiber 68° erhitzt, abgekiihl 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1900, 3, 361. 
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neutralisiert nnd - notigenfalls nnter nochmaliger IOfacher Verdiinnnng - mit 25 ccm 
Fehlingscher Losnng behandelt; c) weitere 10 ccm der Losnng werden mit Wasser, welches 
1,5 ccm konzentrierte Schwefelsaure - wohl besser 5 ccm konzentrierte Salzsaure - 3 Stnnden 
anf dem Wasserbade erhitzt - wohl besser am RiickfluBkiihler gekocht -, neutraIisiert, auf 
100 ccm verdiinnt nnd hiervon 10 ccm mit 30 ccm Fehlingscher Losnng behandelt. Das 
Ergebnis nnter a) liefert den Ausdruck fiir Gehalt an Glykose, Maltose nnd Invertzucker, 
(b-a) fiir Gehalt an Saccharose, c-b) fiir Gehalt an Dextrin. 

Diese Bestimmnngsweise der Zuckerarten nnd des Dextrins ist, wieMiller nnd Petts 1 ) 

hierzu bemerken, nicht genau, kann aber, wie Leonard 2) entgegnet, als praktisch geniigend 
angesehen werden, da es ein genaues Verfahren zur Untersuchung der Sirupe iiberhaupt 
nicht gibt. 

E. W. T. Jones 2) berechnet den Gehalt eines Zuckersirups an Starkezucker wie folgt: 
Die spezifische Drehu,ng eines reinen Zuckersirups [1X]n betragt + 24,21°, nach der Inversion 
= - 11,07°; Starkesirup ergab spezifische Drehnng [1X]n = + 109. Wenn daher ein Sirup 
nach der Inversion Rechtsdrehung behalt, so berechnet sich der Prozentgehalt an Starkesirup 

nach der Formel: ([IX]n nach der Inversion + 11,07) 100 
(109 + 11,07) 

Beurteilung von Zuckerarten und Sirup nach der Rechtslage.3) 

Bezeichnung. Rii be nz uc ker als Kolo nialz uc ker. Die bloBe Bezeichnnng des Riiben-
zuckers als Kolonialzucker ist kein VerstoB gegen § 10 NYG. 

RG., 14. Juli 1881. 
(Lebbin und Baum, Deutsches Nahrungsmittelrecht, 1907, Bd. II, S. 444). 
Fremde ZU8atze. Zucker mit Weizenmehl. Der Zucker war mit 10% Weizenmehl 

versetzt. DieRer Zusatz konnte, wie das Gericht als erwiesen annahm, nur durch den Ange
Idagten nnd zwar absichtlich bewirkt sein. Verurteilung aus § 10 Abs. 2 NYG. 

LG. Frankfurt a. 0., 27. Juni 1893. 
Rohrzuckersirup mit Starkesirup. Der Zeuge hatte ausdriiclilich "englischen 

Sirup L ***", d. h. einen aus reinem Rohrzucker in Liverpool hergestellten Sirup, bestellt. Der 
Angeklagte hatte statt dessen ein in seinem Geschaft hergestelltes Gemisch, bestehend aus 
70% englischem Sirup L***, 25% Starkesirup nnd 5% Kandissirup geliefert. 

Das Gericht hielt fiir erwiesen, daB sich der Angeklagte des Betruges schuldig gemacht 
hat. Der Angeldagte hat sich durch dieselbe Handlung auch des Vergehens gegen § 10 Abs. 1 
und 2 NYG. schuldig gemacht, indem er zum Zwecke der Tauschnng des Zeugen den von diesem 
bestellten englischen Sirup L*** verfalscht und ihn unter Verschweignng dieses Umstandes 
wissentlich verkanft hat. § 10 Abs. 1 und 2 l\TMG. und § 263 StrGB. 

LG. Hannover, 17. Februar 1893. 
Malzzucker mit Pferdefett. Der Angeldagte hatte zur Herstellung von Malzzucker 

Pferdefett verwenden lassen. 
Mag auch das Pferdefett nicht gesnndheitsschadlich sein, dariiber sind die Sachverstan

digen alle einig, daB Pferdefett in reellen anstandigen Geschaften zur Herstellnng von N ahrungs
und GenuBmitteln nicht verwendet wird. Uberdies wird im allgemeinen beim Publikum die 
Verwendung von Pferdefett zu solchem Zwecke als ekelerregend empfunden. Trotz allem 
erachtete das Berufnngsgericht ebenfalls mit Riicksicht auf die geringe Menge des verwendeten 
Pferdefettes eine Verfalschung nicht fiir gegeben, da es hochstens 3/1000 des Gewichtes eines 
Bonbons ausmacht. 

LG. StraBburg, 26. Januar 1905. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 362. 
2) Ebendort 1900, 3, 699. 
3) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Zersetzter Milchzucker. Infolge von Zersetzungsvorgangen war ein Teil des Milchzuckers 
in organische Sauren umgewandelt worden. Der Milchzucker, der als solcher gar keine Saure 
enthalten solI, wies bei der Untersuchung 56,16% Saure auf, die sich nach Verlauf von 4 Wochen 
auf 57,5% steigerte. 

Die Sachverstandigen bezeichneten den Milchzucker als verdorben und als geeignet, 
die Ges undhei t von Kindern z u gefahrden. Tatsachlich war auf den GenuB des Milch
zuckers ein Kind erkrankt. Der Angeklagte wurde aus subjektiven Griinden freigesprochen. 

LG. Magdeburg, 24. Septcmber 1902. 

Starkezucker und Starkesirup. 
"Uber die Herstellung des Starkezuekcrs und -sirups vgl. Bd. II, 1904, S. 989. 

Die wesentlichsten Bestandteile derselben sind Glykose, Maltose, Dextrin und 
lHineralstoffe. Zucker und Sirup unterscheiden sich nur dadurch, daB der Starkezucker 
im Verhaltnis zu den reduzierenden Zuckerarten weniger Dextrin als der Starkesirup enthalt. 
Behufs Probenahme miissen bei dem festen Zucker kleinere Proben von den groBeren 
Stiicken entnommen werden, wahrend der Sirup vorher soviel wie moglich mit einem starken 
Stab oder Spatel oder Stechbohrer (I. Teil, S. 5) durchgearbeftet werden muB. 

. Zur Untersuchung sind je nach dem Umfange der vorzunehmendenBestimmung 200-500 g 
erforderlich. 

1. WaSSe1' bzw. Trockensubstanz. Man macht am besten eine Stammlosung 
von 25 g in 250 ccm - bzw. mehr von beiden - und bestimmt davon entweder mit der West
phalschen Wage oder dem Pyknometer das spezifische Gewicht bei 15°; ist letzteres zu 
1,0325 gefunden, so entsprechen diese nach der Tabelle von K. Windisch (I. Teil, Tabelle XII, 
S.757) 8,15% Zucker und wiirde hiernach der Sirup 81,50% Trockensubstanz oder 18,50% 
Wasser enthalten. (Vgl. auch Nr. 8.) 

Man kann auch von dieser Losung 20 ccm in ein mit gegliihtem Seesand beschiektes 
Glassehiilchen geben, erst bis zum Sirup im Wasserbade und zuletzt bei 100° 4-5 Stunden 
im Vakuum eintroeknen. Von anderer Seite ist vorgesehlagen, die 20 eem in troekenes Filtrier
papier von bekanntem Gewieht vollsaugen und diese bei 103-107° austroeknen zu lassen. 
Aueh das Refraktometer (I. Teil, S. 113) kann zur Bestimmung des Wassers bzw. der Troeken
substanz benutzt werden. 

Es empfiehlt sieh unter allen Umstanden, derartige zuckerhaltige Stoffe,welehe unter 
gewohnliehem Luftdruek bei 100° (selbst in Sand verteilt) nicht vollstandig ihr Wasser ver
lieren und bei iiber 100° sieh leicht zersetzen, im Vakuum auszutroeknen . 

. 2. Glykose und Dext'J'in. 50 eem der vorhin dargestellten Losung werden auf 
500 cem verdiinnt oder 10 g Starkezueker bzw. -sirup werden zu 1000 eem Wasser gelost und 
in 25 eem davon wird die Glykose nach MeiBl- Allihn (I. Teil, S. 430) bestimmt. 

Dieses Verfahren ist indes hier nicht genau. Denn die im Starkezueker neben Glykose 
vorhandenen dextrinartigen Verbindungen reduzieren ebenfalls Kupferloslllg, und zwar um 
so mehr, je groBer der "UbersehuB an letzterer ist. Aus dem Grunde wird nach E. Sieben1 ) 

die Titration in diesem Falle verhiiltnismaBig riehtigere Ergebnisse liefern als die Gewiehts
analyse. Aber aueh so fallen die Ergebnisse noeh Ul1l 1/3 bis fast die Halfte zu hoeh aus. E. Sie
ben nimmt mit anderen an, daB im Starkezueker auch Maltose vorkommt, und daB man den 
wahren Gehalt an Glykose ziemlieh annahernd dadureh findet, daB man sie dureh eine mogliehst 
neutrale Losung von Kupferaeetat bestimmt, welehe von Maltose und Dextrin meht redu
ziert wird. 

Man fertigt eine Losung von tunliehst neutralem Kupferaeetat an, bestimmt 
darin den Kupfergehalt dureh Reduktion mit iibersehiissiger Glykoseloslllg, die freie Essig-

1) Zeitschr. d. Vereins f. Riibenzuckerindustrie d. Delltschen Reiches 1884, 837. 
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siiure durch "Ubersiittigen mit titrierter Natronlauge und Zuriicktitrieren mit Schwefelsiiure; 
die Kupferacetatlosung solI zweekmiiBig "halbnormal" sein, d. h. 15,86 g Kupfer im Liter 
enthalten. 

Man lost 10 g des Stiirkezuekers bzw. -sirups in 500 ccm Wasser und versetzt hiervon zwei 
Proben von 25 und 50 ccm in Medizinflaschen mit je 100 ccm der Kupferacetatlosung, verschlieBt 
mit gut schlieBenden Pfropfen und behandelt 2 Tage bei 45°. Nach beendeter Reduktion werden 
50 oder 75 ccm der klaren Fliissigkeit abgezogen und, wenn nach eintiigigem Stehen bei Zimmer
temperatur keine weitere Reduktion erfolgt, mit 45 cern Seignettesalznatronlauge und 40 ccm einer 
1 proz. Glykoselosung versetzt, gekocht und das abgeschiedene Kup£eroxydul als Cu gewogen. Die 
Differenz zwischen der urspriinglich angewendeten und zuletzt noch in Losung befindliehen Kupfer
menge gibt die von der Glykose des Stiirkezuckers reduzierte Menge Kupferoxydul an. 

Zur Bestimmung des Dextrins, d. h. der neben Glykose vorhandenen invertierbaren 
Stoffe, werden 5 g Stiirkezucker in 400 ccm gelOst, mit 40 ccm Salzsiiure von 1,125 spezifischem 
Gewicht versetzt, eine Stunde lang im Wasserbade erhitzt, mit Natronlauge neutralisiert, 
auf 500 ccm aufgefiillt und wird in 25 ccm oder 50 ccm der Zucker nach I. Teil, S. 429 gewichts
analytisch oder durch Titration nach I. Teil, S. 434 bestimmt. lndem man von dem Gesamt
zucker die gefundene Glykose abzieht, den Rest mit 0,9 multipliziert, erhiilt man die Menge 
"Dextrin". 

A. Rossingl) empfiehlt 50ccm der 10proz. LOsung mit 50ccm Wasser zu verdiinnen, mit 
15 ccm rauchender Salzsaure im siedenden Wasserbade zu erhitzen und wie gewohnlich weiterzl1-
behandeln. Statt 0,9 soll der Faktor 0,93 ange)Vendet werden. 

Nach M. Honig2) enthiilt der Stiirkesirup neben Glykose zwei Gruppen von Dextrinen, 
von denen die eine (Erythro- und Achroodextrin) durch Alkohol von 87 Volumprozent fiillbar 
ist, ferner Bariumverbindungen liefert, die in verdiinntem Alkohol (1 Teil Alkohol + 3 Teile 
Wasser) unloslich sind, wiihrend die andere Gruppe sieh aus in Alkohol loslichen Dextrinen 
zusammensetzt, deren Bariumverbindungen in verdiinntem Alkohol gleichfalls loslich sind, 
deren Reduktionsvermogen kleiner ist als das der Achroodextrine und die wahrscheinlich aus der 
Glykose durch Reversion entstanden sind. Beide Arten von Dextrinen, besonders die letzteren, 
sind schwer vergiirbar. 

Die Trennung der durch Alkohol fall baren Dextrine nimmt Honig in der Weise vor, daB 
er 20 g Stiirkesirup mit Wasser zu 500 ccm lost, von der durchgemischten LOsung 100 ccm = 4 g 
Substanz in einem mit StOpsel versehenen 200 ccm-Kolben mit 50 cern kalt gesattigter Baryt
hydratlosung und darauf mit so viel Alkohol von 95 Vol.-% versetzt, daB naeh dem kriiftigen Schiit
teln und Abkiihlen dureh Einstellen in kaItes Wasser dieser genau bis zur Marke reieht. Auf diese 
Weise bleiben noch Dextrine in LOsung, die erst nach Inversion Fehlingsche Losung reduziel'en. 
Die Menge derselben kann aueh, wie Honig zeigt, indirekt berechnet werden. Die Glykose be
stimmt Honig dureh Titration einer 1 proz. Losung naeh Soxhlet, die naeh dem Fallen mit Baryt
hydrat in LOsung bleibenden Dextrine dadureh, daB er 150 cem des Filtrats = 3 g Substanz mit 
verdiinnter Schwefelsiiure von iiberschiissigem Baryt befreit, 15 ccm Salzsiiure (1,125) zusetzt, eine 
Stunde im kochenden Wasserbade erhitzt, darauf neutralisiert, auf 200 cern auffiillt und wie iiblich 
mit Fehlingscher LOsung kocht. Honig land in 5 Proben Stiirkesirup 30,11-34,40% Glykose und 
21,68-23,00% in Alkohol losliche Dextrine. 

Lindet 3 ) hat ein Verfahren zur Bestimmung der Glykose und des Dextrins im Stiirkezucker 
bzw. -sirup angegeben, welches unter der Annahme eines molekularen Drehungswinkt.ls des Dextrins 
(ex In von + 195 ° auf einer polarimetrischen Untersuchung der wasserigen Losung und einer elementar-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, S, 515. 
2) Ebendort 1902, 5, 641. 
S) Zeitschr. f. Spiritus-Industrie 1901, 24, 41. 
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analytischen Bestimmung des Kohlenstoffs beruht. O. Saare l ) bezweifelt aber wegen des Unbekannt
seina der Bestandteile des Starkezuckers bzw. -sirups die Richtigkeit dieses Verfahrens, weshalb 
hierauf nur verwiesen sei. 

A. Rossing2) wendet gegen das Verfahren Honigs ein, daB bei der Einwirkung von 
Barytwasser eine Reduktionsverminderung von 11,7% fiir reine Glykose eintrete, und diese 
verschieden sei; bei Einwirkung von Barytwasser in alkoholfreier Losung dagegen wiirden 
gut iibereinstimmende Zahlen fiir die Reduktionswirkung erhalten. Rossing2) empfiehlt 
daher folgendes Verfahren zur Bestimmung der Glykose und des Dextrins: 1. Bestimmung des 
Reduktionsvermogens auf Glykose berechnet in 0,25 g (50 g Sirup zu II gelBst, dann 50 ccm 
auf 250 ccm gebracht, davon 25 ccm zur Fallung verwendet); 2. Bestimmung des Reduktions
vermogens nach Behandlung mit Barytwasser, auf Glykose berechnet. 50 ccm der LOsung 
50 : 1000 werden mit 100 ccm kaltgesattigten Barytwassers versetzt, auf 200 ccm aufgefiillt, 
durchgeschiittelt und zwei Tage lang stehen gelassen. 100 ccm davon werden mit Natrium· 
carbonatlOsung gefallt, auf 200 ccm aufgefiillt und filtriert: in 25 bzw. 50 ccm der LOsung wird 
das Reduktionsvermogen festgestellt. 3. Bestimmung des Reduktionsvermogens nach In 
version auf Glykose berechnet. Da die Differenz der bei 1 und 2 gefundenen Prozente GlykOSE 
(= Reduktionsverminderung r) nur dem Einflnase des Barytwassers auf die Glykose de! 
Stiirkesirups entspricht und da die Reduktionsverminderung fiir eine Glykose zu 11,7% be 
stimmt wurde, so ergibt sich die vorhandene Glykose D ana der Reduktionsverminderung 1 

nach der Formel D = I~~,;r. Die bei 3. gefundene Glykosemenge, vermindert um die nacl 

obiger Formel berechnete, ergibt mit 0,93 multipliziert die Menge des vorhandenen Dextrins 
Auch fiir festen Stiirkezucker ist die Methode anwendbar. 

3. Bestimmu'ng der vergar"bm'en Stoffe. 50 g Starkezucker bzw. -siru] 
werden in II Wasser gelost, hiervon etwa 200 ccm in einen 500 ccm-Kolben gegeben un( 
dazu wird nach v. Raumer3 ) eine geniigende Menge (20-30 g) untergarige Bierhefe4 

gesetzt (vgl. weiter I. Teil, S. 425). 
Den Verlust an Kohlensaure multipliziert man mit 2,15, um die in der angewendetel 

Menge Substanz vorhandene Menge Glykose zu finden. 
Oder man ermittelt den Alkoholgehalt in dem vergorenen Riickstand, indem man VOl 

den 200 ccm die Halfte abdestilliert, von dem Destillat das spezifische Gewicht bestimmt, di 
diesem entsprechenden Gewichtsprozente Alkohol aus einer Alkohol-Tabelle abliest und darau 
durch Multiplikation mit 1,956 oder richtiger mit 2,06 den Gehalt an Glykose berechnet. 

Angenommen, es seien in dem Destillat 5,82 g Alkohol gefunden, so haben die 200 ccm = 2b 
Substanz 5,82.2,06 = 11,989 g oder 100 g Starkezucker = 59,95% Glykose bzw. vergarbare Stofl 
enthalten. 

Man kann nach E. Sieben die Garungsergebnisse nur auf vergarbare Stoffe und nicli 
auf "Glykose" zuriickfiihren, weil der Stiirkezucker neben Glykose noch Maltose bzw. dextrir 
artige Verbindungen enthalt, welche ebenfalls mit Hefe zu Alkohol und Kohlensaure zerfallel 
Uber die Bestimmung der Maltose neben Glykose durch Giirung vgl. I. Teil, S. 436 5 ). 

M.Jodlbauer6) empfiehlt fiir die Garversuche bei Zuckerarten eine 8proz. LOsung, namlic 
2g Zucker in 25ccm Wasser, dazu lccm der Hayduckschen Nahrlosung (enthaltend: 0,025 

1) Chem.-Ztg. 1902, 26, 384. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuSmittel 1903, 6, 1120. 
3) Ebendort 1905, 9, 705. 
4) PreShefe ist weniger empfehlenswert, weil sie keine konstanten Eigenschaften besitzt ur 

unter Umstanden auch Dextrine angreift. 
5) Unter Umstanden laSt sich auch Weinhefe verwenden, welche zum Unterschiede V( 

untergariger Bierhefe Maltose nicht vergart. 
8) Zeitschr. d. Vereins f. Riihenzuckerindustrie 38,308; Zeitschr. f. analyt. Chemie 1889,28,62 
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Monokaliumphosphat, 0,0085 g Magnesiumsulfat und 0,02 g Asparagin) und 1 g, d. h. 50% des ver
wendeten Zuckers von einer frischen, gereinigten, auf einer Tonplatte entwasserten Bierhefe. Die 
Garung wird in einem Wasserbade vorgenommen, dessen Temperatur mittels eines Thermoregulators 
auf 38 0 gehaIten werden kann. Das Gasableitungsrohr ist mit einem Kiihler verbunden und daran 
8chlie13t sich ein U-formiges Rohr, welches mit konzentrierter Schwefelsaure angefeuchtete Glas
perlen enthalt, und weiter ein Kaliapparat. In letzterem wird die entwickelte Kohlensaure auf
gefangen und direkt gewogen. 

SMlcharose gebraucht zur Vergarung doppelt so vial Zeit als Glykose. Zur Priifung, ob 
aller Zucker vergoren ist, soll die verdiinnte Garfliissigkeit in einer Kontrollprobe mit 1 g salz
saurem Phenylhydrazin und 2 g essigsaurem Natrium auf dem Wasserbade erhitzt werden; wenn 
noch nicht aller Zucker vergoren ist, so farbt sich die Fliissigkeit gelb und liefert einen gelben 
Niederschlag. 

Die letzten Mengen Kohlensaure werden wie vorstehend unter Erwarmen und Durchleiten 
von kohlensaurefreier Luft ausgetrieben. 

Unter Einhaltung dieser Vorsichtsma13regel ist nach Jodlbauer 1 Teil Kohlensaure gleich 
2,029 TeHen Saccharose und gleich 2,148 Teilen Glykose. 

Die unvergarbaren Stoffe des Starkezuckers bzw. -sirups besitzen stark rechtsdrehende 
Eigenschaften und beruht hierauf das Verfahren, die Anwesenheit dieser Erzeugnisse in zucker
haltigen Fliissigkeiten nachzuweisen. Versetzt man die stark konzentrierte wasserige Liisung mit 
90proz. Alkohol, so bleiben die am BtiLrkBten rechtsdrehenden Stoffe (darunter daB Bog. Amylin) 
in der alkoholischen FliiBsigkeit geliist; verdampft man den griillten Teil des Alkohols und Betzt das 
4--6fache Volumen Ather zu, so werden sie gefallt und lassen sich durch LOsen in Wasser, Ent
farben mit gereinigter Knochenkohle auf ihre rechtsdrehenden Eigenschaften untersuchen. 

Durch Fallen und Reinigen mit Alkohollii13t sich nach Schmitt und Cobenzl ein Korper 
"Gallisin" (C12H24010) isolieren, welcher zum Unterschiede von Dextrin Fehlingsche und 
Knappsche Liisung reduziert, mit schwaohen Sauren in Glykose iibergeht und stark rechtsdrehende 
Eigenschaften besitzt. 

Diese Angaben von Sohmitt und Coblenzl sind von J. Gatterbauer 1 ) duroh ein
gehende Untersuchungen bestatigt worden. Er fand in dem schwer vergarbaren Anteil des 
technisohen Starkezuokers keine wirklichen Dextrine, sondern ein "Disaccharid" (CU H 220 11), 

welches er Glykosin nennt. Durch PreBhefe wird es Behr langsam vergoren; die Reduktion 
betragt, als Maltose berechnet, 66,70%, das spezifische Drehungsvermiigen rund 100°. Hefen
maltose und Emulsin wirken ebenso wie verdiinnte Mineralsauren und Oxalsaure hydro
lytisch unter Bildung von Glykose. Das Glykosin bildet sich durch Reversion aus der Glykose 
bei der technischen Darstellung von Starkezucker, und die aus ibm gebildete GlykoBe erleidet 
durch Anwendung starker Sauren wiederum eine Reversion. 

4. Asche. 5-10 g Starkezucker bzw. -sirup werden eingetrocknet, dann verkohlt 
und die Kohle mit Wasser ausgezogen usw_ (vgl. I. Teil, S. 476)., 

Sollen in der Asche auch gleichzeitig die Sauren (Schwefelsaure, Phosphorsaure und Chlor) 
bestimmt werden, so verascht man unter Zusatz von Natriumcarbonat nach I_ Teil, S. 477. 

o. In Wasser unlOsliche Stoffe. 20 g Starkezucker oder -sirup we~den in 
300-500 ccm Wasser geliiBt, durch ein vorher getrocknetes und gewogenes Filter filtriert, 
hinreichend ausgewaschen und der auf dem Filter verbliebene Riickstand nach dem Trocknen 
bei 105° gewogen. Derselbe kann weiter gleichzeitig zur mikroskopischen Untersuchung 
dienen. 

6. SauregehaZt des Starkesirups; Aciditat. Nach O. Saare2) werden 
50 g Sirup in 50 ccm Wasser gelost und solange mit 1/10 N.-Natronlauge versetzt, bis ein Tropfen 
der Losung, auf hellem, neutralem Lackmuspapier ausgestrichen, eben die Rotfarbung 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmittel 1911, 22. 265_ 
2) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1902, 25. 479. 
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verschwinden laBt, so daB die Farbe des Lackrouspapiers unverandert bleibt. Andere Papier
Indicatoren diirfen nicht angewendet werden. Der durch die verbrauchten 1/10 ccm N.·Natron
lauge angezeigte Sauregehalt wird auf Schwefelsaure (H2S04) umgerechnet und als solcher aus
gedriickt. Nach anderen Vorschliigen aber wird die Aciditat auch in Kubikzentimeter Normal
lauge auf 100 g Zucker oder Sirup angegeben. 

r. Grddigkeit. Die Gradigkeit eines Starkesirups wird nach wie vor in sog. 
alten Graden Beaum(1 ) ausgedriickt; Sirup von 44° Be. ist demnach ein solcher, welcher 
ein spezifisches Gewicht von 1,44 bei 14° Roder 17,5° C mit den zuliissigen Schwankungen von 
1,433-1,447 zeigt. Das spezifische Gewicht soil direkt im Pyknometer - ein bei der Marke 
abgeschliffenes 50 ccm-Kolbchen mit Glasdeckel - bestimmt werden. Man bringt eine be
stimmte Menge Sirup in das Pyknometer, wiigt, entliiftet alsdann durch Erwarmen, kiihlt 
ab und wagt wieder. 

8. Gebrauchswe'l't. (Zuckerbii.ckerprobe, Konfektionsrest.) Der Sirup wird schnell 
unter Umriihren auf 145° erhitzt und auf eine Marmorplatte oder auf weiBes Papier aus
gegossen, die erstarrte Masse soil farblos oder hOchstens zart gelb gefarbt sein; braunt sie sich 
oder wird sie triibe, so gilt sie als minderwertig. Der Gebrauchswert wird um so hOher ge
schatzt, je hOher die Temperatur ist, die die Masse vertragt, ohne sich zu farben. 

9. Zitltftitssigkeit. Der Starkesirup bzw. -zucker wird statt des Riiben- oder 
Rohrzuckers aus dem Grunde gern zum Beimischen zu Obstsiiften und -sirupen, Honig usw. 
verwendet, weil er eine groBere Zahfliissigkeit besitzt, daher bei Anwendung einer gleichen 
Menge Trockensubstanz den genannten Fliissigkeiten und Sirupen ein gehaltreicheres Aussehen 
verleiht als bei Anwendung von Riiben- und Rohrzucker. J. Konig2) hat diese Verhaltnisse 
sowohl mit dem Englerschen Viscosimeter als auch mit dem Konsistenzmesser von WeiB 
festgestellt und z. B. gefunden: 

Viscosimeter nach Engler Konsistenzmesser nach We iJ1 
Gehalt dor Zum Auslaufen von 200 cem LHsun g Zu 360 Umdrehungen der Scheibe Lilsung an 

TrockensubstaDz erforderliche Zeit bei 20" erforderliche Zeit bei 20" 

RObenzucker I Stirkezucker I Stirkesirup Ro.beDzucker I Starkezucker Stal·kosh up 
Gew.·Proz. Sek. Sek. Sek. Sek. Sek. Sek. 

I 
. 

I 

- -

I 
---

60 390 780 925 257 520 654 
50 I 128 164 249 180 192 225 
40 

II 
83 90 I 97 135 140 155 

30 67 69 73 105 108 116 

Sowohl im Viscosimeter von Engler wie im Konsistenzmesser von WeiB weisen Lo
BungeD von 60% Trockensubst&nz bei Starkezucker eine nahezu 2fach groBere, bei Starke
sirup eine 2,3-2,5fach groBere Zahfliissigkeit auf als Rohrzuckerlosungen von gleichem Gehalt. 
Mit dem Sinken des Gehaltes nimmt die Zahfliissigkeit der samtlichen Losungen rasch ab und 
werden die Unterschiede zwischen den drei SiiBmitteln immer geringer. Gegeniiber reinem 
Wasser stellten sich die Umdrehungen im WeiBschen Konsistenzmittel wie folgt: 

1. Je 1 g Trockensubstanz in 100 g FIOssigkeit ver
ursacht gegeD reines Wasser eiDe VerlaDgsamung 

der Umdrehungen im Mittel 

1,85 I 2,02 2,17 

2. Oder je eine Umdrehung wird gegen reiDes Was
ser verzbgert im Mittel durch g TrockeosubstaDz in 

100 g FIOssigkeit 
Ro.beDzucker 

g 

0,54 0,49 0,46 

I} Die Tabelle XXI am SchluB gibt neue Grade Beaum e an; die alten Grade liegen Yon 
2,0° anfangend bis 50° steigend um 0-1,0' niedriger als die neuen Grade. 

2) Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 217. 
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Man kommt daher auf Grund dieser Mittelzahlen beziiglich der Zah£liissigkeit oder 
des dickfliissigen Aussehens, d. h. des augenfalligen Gehaltes an Extrakt mit 46 Gewichts· 
teilen Trockensubstanz Starkesirup oder 49 Gewichtsteilen von Starkezucker ebenso weit 
wie mit 54 Gewichtsteilen Trockensubstanz Riibenzucker (vgl. auch unter Honig S. 788). 

10. Ve'l'un'I"einigungen des SUirl~ezuckel's. a) Schweflige Saure. 
Nicht selten enthalt der Starkesirup, herriihrend yom Kliiren, Bleichen usw., schweflige 
Siiure. Matthes und Miiller 1 ) fanden z. B. bis 0,12% (S02). Auch freie Schwefelsiiure 
ist bis zu 0,115% gefunden (II. Bd. 1904, S. 993). Man kann auf schweflige Saure q uali ta ti v 
wie bei Zucker (S. 764) priifen. Zur quantitativen Bestimmung lost man 50 oder 100 g 
Sirup bzw. Zucker in 100 ccm Wasser und verfahrt im iibrigen, wie bei Gelatine S. 120 und 
im I. Teil, S. 600 und 602 angegeben ist. 

b) Arsen. Durch Anwendung unreiner Saure zur Hydrolyse kann unter Umstanden 
Arsen in den Stiirkesirup gelangen. tJber den Nachweis vgl. I. Teil, S. 499. 

c) Kiltnstliche SUpstoffe. Da der Stiirkezucker bzw. -sirup nur 1/3-1/e der SiiBkraft 
des Riiben- oder Rohrzuckers besitzt, so liegt es nahe, ihm iiberall da, wo es auf groBe SiiBe 2 } 

ankommt, kiinstliche SiiBstoffe zuzusetzen. tJber den Nachweis vgl. unter Zuckerwaren S. 728. 
d) TrUbungen. Triibungen beim Auflosen von Starkezucker bzw .. sirup konnen von 

unvollkommen aufgeschlossener Starke oder von unvollkommen abgeschiedenem Gips her
riihren. Unter Umstanden Mnnen solche Triibungen (hellgraue bis schwarzbraune), worauf 
J. Parow3 ) hinweist, von Eisen- oder Kalkphosphat oder von Schwefeleisen herriihren, be
Bonders dann, wenn die Wasser reich an Eisen und Kalk sind; denn die Starkesirupe enthalten 
stets etwas phosphorsaure SaIze und zuweilen auch Schwefelwasserstoff oder Sulfide, die in 
der zur Kliirung verwendeten Kohle beim Gliihen durch Reduktion von Gips entstanden sind. 

e) tJber eine sonstige mangelhafte Beschaffenheit des Starkesirups vgl. unter Zucker
waren S. 713. 

Anhaltspunkfe fiir die Beurteilung des Sfarkezuckers und -sirups. 

1. Die Starkezucker wie -sirupe des Handels besitzen eine weiBe bis gelbe bzw. dunkle 
Farbe; die weiBen und hellen Sorten sind durchweg reiner und gehaltreicher als die dunklen. 

2. Der Gehalt bewegt sich in folgenden Grenzen: 

Wasser 
Trockensubstanz • • • • . • • . . . • • • 
Reduzierender Zucker (als Glykose berechnet). 
Vergarbarer Zucker 
Dextrine .......•........ 
Asche ..•..•..••••••.••• 
Aciditat, berechnet {in Kubikzentimeter Normalalkali . 
fiir 100 g Substanz auf Schwefelsaure .. . . . . . 
Schweflige Saure •..•••••...•..••. 
Spezifischer Drehungswinkel der Trockensubstanz . . • 

Std.rkezucker 
20.0-14,0% 
80,0-86,0% 
65,0-75,0% 
60,0-66,0% 
15,0- 5,0% 
0,2- 0,7% 
0,5- 1,5ccm 
0,025-0,075% 
0-0,005% 
75°-65° 

Stllrkesirupe 
20,0-15,0% 
80,0-85,0% 
35,0-45,0% 
32,0-42,0% 
45,0-35,0% 
0,3- 1,0% 
0,5- 2,Occm 
0,025-0,1% 
0-0,120% 
145°-130° 

3. Hiernach solI die Aciditat 2,0 ccm Normalalkali, die Asche 1,0% in 100g Substanz 
nicht iiberschreiten. 

4. Starkezuckerwie .sirup miissen geruchlos und geschmacksrein sein und mit der 
doppelten Menge Wasser eine farblose und nahezu klare LOsung geben. Andere fremde 
Beimengungen oder mehr wie Spuren von Starke und Gips diirfen nicht vorhanden sein. 

1) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1903, 9, 21. 
2) In anderen Fallen wird der Starkezucker bzw. -sirup gerade deshalb beliebt, weil er keine 

so groBe SiiBigkeit als der Riibenzucker besitzt und deshalb weniger leicht widersteht. 
8) Zeitschr. f. Spiritusindustrie 1910, 33, 555. 
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5. Zusatz von kiinstlichen SiiBstoffen ist selbstverstii.ndlich unzulii.ssig. 
6. Arsen darf unter keinen Umstanden und schweflige Saure nur in Spuren vor

banden sein. Die im Schweizer. Lebensmittelbuch 1909, S. 111 zugelassene Menge von 
4,0 mg schwefliger Saure in 100 g Substanz erscheint schon recht hoch. 

Maltose. 
Die zur Darstellung der Maltose verwendeten RohstoHe, vorwiegend Mais, werden in 

Wasser eingequellt, im nassen Zustande zerrieben, durch Waschen mit kaltem Wasser von 
loslichen, schmeckenden und riechenden StoHen befreit und dann mit Malz eingemaischt. Die 
klare Wiirze wird abgezogen und im luftverdiinnten Raum bei niederer Temperatur bis zum 
Sirup eingedampft, der fiir sich allein oder als Zusatz- (VersiiBungs-) und GenuI3mittel zu 
anderen Nahrungsmitteln (Zuckerwaren, Obstsirupen, Bier) Verwendung findet. Die in Bd. II 
1904, S. 968, aufgefiihrten Proben ergaben bei einem Gehalt von 19,6-26,3% Wasser und 
Spur bis 1,97% Stickstoff·Substanz, 28,84-61,04% Maltose und 40,16-12,16% Dextrin usw. 
In Japan wird aus Reis oder Hirse unter Zusatz von Malzmehl (gekeimter Gerste) oder Koji 
ein ahnliches Praparat "Midzu-Ame" und "Ame" dargestellt, die nach Storer und Rolfe1 ) 

{Nr. 1), sowie Yei Furukawa 1 ) (Nr. 2) ergaben: 

Wasser 

1. Midzu-Ame aus Hirse 
2. Ame aus Reis. • . 16,23% 

Maltose 
70,80% 
54,19% 

Dextrin 
29,20% 
28,14% 

Pl'otein Fett 

1,00% 0,07% 

Asche 
0,23% 
0,39% 

Die Untersuchung dieserErzeugnisse auf Wasser undAsche erfolgtwievorstehend 
beiStarkezucker und -sirup, aufStickstoff-Substanz nach I. Teil, S.24O, unterap), auf Mal
to s e bzw. direkt reduzierenden Zucker nach I. Teil, S. 430 cc) unter Benutzung der Tabelle VI, 
S. 739. Sollen die gesamten vergarbaren Zuckerarten bestimmt werden, so miiBte die Hefe 
aus Danziger Jopenbier (I. Tell, S. 436) angewendet werden, und will man die Maltose fiir sich 
getrennt bestimmen, so miiBte man gleichzeitig einen 2. Garversuch mit Saccharomyces Mar
xianus (und Sacch. Ludwigii) ansetzen, wodurch Glykose, Fruktose und Saccharose, nicht 
aber Maltose vergoren werden, so daB sich die Maltose aus der Differenz etgeben wiirde. Die 
Dextrine befinden sich im Garriickstande von der Hefe aus Danziger Jopenbier und konnen 
wie iiblich bestimmt werden. 

Zuckercouleur. Farbecaramel. 
Die Zuckercouleur wird bis jetzt meistens aus Starkezucker, nur selten aus Riiben

:zucker unter Zusatz von organischen Sauren oder etwas Natriumcarbonat 2 ) hergestellt. Am 
besten eignet sich zur ErhOhung der Farbekraft ein Zusatz von weinsaurem Ammon. Man 
unterscheidet: 

1. Spirituosen- oder RU,mcouleur (zum Farben der Spirituosen), welche in 80proz. 
Alkohol vollstandig loslich sein oder, wie man sagt, "stehen" muB. 

2. Biercouleur (zum Farben von Bier, Wein, Essig usw.), welche noch etwas Dextrin 
.aufweisen darf, aber auch in 75proz. Alkoholloslich sein muI3. 

Man unterscheidet beide Sorten durch Lfisen in 80 proz. Alkohol, worin erstere Couleur 
ganz loslich ist, letztere nicht. 1st eine Zuckercouleur in 75proz. Alkohol nicht loslich oder 
gar zum Teil in Wasser unloslich, so ist sie zu verwerfen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, .. , 167. 
2) Die zum Farben von Essig zu verwendende Zuckercouleur darf nicht unter Zusatz von 

Natriumcarbonat hergestellt sein. 
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3. Die Asche, welchli wie bei Zucker (S. 763) bestimmt wird, soIl nicht mehr als 0,5% 
betragen. Eine Zuckercouleur, welche z. B. aus Melasse dargestellt wurde, enthiiJt erheb
lich mehr Asche. 

4_ Die Farbe kann mit dem Stammerschen FarbenmaB ermittelt werden. 
Den vorstehenden Anforderungen unter 1 und 2 entsprechen aber die Farbecaramele 

vielfach nicht. Um einen zur Fiirbung von Likoren geeigneten Caramel zu erhalten, der in 
SOproz. Alkoholloslich ist und dessen Losung auch bei liingerem Abkiihlen auf -So bis -100 
-sich nicht triibt, soIl man bei der Fabrikation aus Riibenzucker zu Anfang einen Zusatz 
yon Wasser machen, urn den Zucker durch maJ3iges Erwarmen zuniichst zu invertieren; darauf 
-solI man durch rasches Erhitzen auf IS0-190 0 unter Vertreiben des iiberschiissigen Wassers 
und der entstehendenSaure die eigentlicheCaramelbildung zuEnde fiihren 1 ). FiirBierwird 
ein geeigneter Caramel dadurch erhalten, da/3 man beim Erhitzen von Invertzuckerlosung 
iortwahrend Ammoniak zutropfen IaBt. Der Farbestoff lost sich auch in SOproz. Alkohol, 
triibt sich bei - So nicht, lost sich in Lagerbier klar auf, wird beim Ansauern mit Essigsaure 
nicht aufgehellt und durch Bleiacetat nicht gefallt. 

Fiir die Beurteilung der Qualitiit ist die Bestimmung der Farbekraft, der Asche (O,S%) 
und des Restes an noch vorhandenem Zucker (33,S7%)von Wichtigkeit 2). Wie mit reduzierendem 
und garungsfahigem, verdiinntem Alkohol solI die CaramellOsung mit Essigsaure, Weinsaure 
und Citronensaure gepriift werden, da sich eine Caramellosung weder durch verdiinnten Alkohol 
noch durch Losungen der genannten Sauren triiben darf. Das spezifische Gewicht des fliissigen 
Caramels betragt 1,377. Zur Erlangung eines hohen Farbevermogens sind Ammonsalze besser 
als Alkalien und Sauren geeignet. 

Nach F. Stolle3 ) enthiilt Caramel die Verbindung C12H1S0 9 (Caramelan) und gibt die 
konzentrierte Losung mit ammoniakalischem Bleiessig einen Niederschlag von der Zusammen
setzung C12H1S0 9• PbO. Der Caramel hat die Eigenschaft, die blaue Seite des Spektrums mehr 
o()der weniger auszuloschen; diese Eisenschaft benutzt Stolle, um mit Hilfe des Vogelschen 
Universalspektroskops fiir Losungen von 0,1-1,0% den Gehalt an Caramelan festzustellen. 

Das Car am el a n laBt sich nach F. E hr Ii c h 4 ) in der Weise darstellen, daB man Saccharose 
im Olbade auf 200 0 im Vakuum erhitzt, mit Athyl- und Methylalkohol auszieht, die zuriick
bleibende Masse in Wasser lOst, die Losung filtriert und im Vakuum zur Trockne verdampft. 

Die Zusammensetzung der Zuckercouleur 5 ) wird wie folgt angegeben: 

Wasser 

20-30% 

Reduzierende Stoffe 
(als Glykose) 

10-25% 

Verglirbarer 
Zucker 

5-15% 

Asche Farbekraft 

0,4-2,0% 1200-1700 

Die Anforderungen an das Verhalten der Zuckercouleur gegen Alkohol und Sauren sind 
yorstehend schon angegeben. Die wichtige Fiirbekraft derselben kann am einfachsten nach 
dem Verfahren von Lintner 6 ) bestimmt werden, welches darauf beruht, daB die Zucker
couleur mit einer Normallosung - in diesem FaIle eine essigsaure Losung von Eisenammoniak
.alaun - verglichen wird. 1st die Farbentiefe genau gleich der Normallosung, so driickt man sie 
durch die Zahll aus; ist sie, wie wohl immer, dunkIer, so daB" die Losung der Couleur ver
diinnt werden muB, so driickt man die Farbekraft durch die GroBe der Verdiinnung aus. 

Der zu verwendende Apparat7) besteht aus zwei ganz gleichen GIaskiistchen mit parallelen 
Wandungen, von denen das eine (links) zur Aufnahme der Normallosung, das andere rechts fiir die 

1) Zeitschr. d. Vereins fiir deutsche Riibenzuckerindustrie 1910 (N. F.) 41', 1117. 
2) Vgl. Salomon u. Goldie, Zeitschr. f. Untersuchungd.Nahrungs-u. GenuJ3mittel1901, 4,179. 
3) Ebendort 1900, 3, 357; 1901, 4, 180. 
4) Ebendort 1910, 19, 109. 
5) Muspratts Techn. Chemie 1905, Bd. Vill, S.1493. 
6) Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1892, 213. 
"') Derselbe ist von der Firma Johannes Greiner in Miinchen zu beziehen. 



780 Bienenhonig. 

zu prufende Flussigkeit bestimmt ist, ferner aus einem Gehause von schwarzlackiertem Blech~ 
einer Burette (50 ccm fassend, in l/s ccm geteilt zur Aufnahme des WaBsers) und einer MeJ3pipette
(10 ccm in 1/1 ccm geteilt) zum AbmeBsen der zu priifenden Flussigkeit. Das Gehause ist fur die 
Beobachtung der Farbungen auf der Vorderseite mit zwei Ausschnitten versehen, denen auf der
Ruckseite ein durchgehender, mit Milchglas bedeckter Spalt gegenubersteht. Diese eiufache An
ordnung geBtattet die feinBten Unterschiede in der Farbentiefe der FluBsigkeiten zu erkennen. Beirn 
Gebrauche wird der Apparat an einem Fenster aufgestellt. AlB Normalliisung dient eine eBsigsaure
LOsung von Eisenammoniakalaun: 1 g Eisenammoniakalaun wird mit Wasser unter Zusatz von 
7 ccm einer 32 proz. Essigsaure zu 100 ccm geliiBt. Die Ausfiihrung der Bestimmung gestaltet Bich 
dann folgendermaJ3en: In das linke Glii.schen gibt man Boviel Normallosung, daJ3 der Spalt bedeckt 
ist. Von der Zuckercouleur werden 5 g zu einer 1000 ccm mit Wasser verdiinnt und von der BO ver
dunnten LOsung 5 ccm in daB rechte Glaschen abgemessen. Darauf lii.J3t man unter Umriihren mit 
dem Glasstab aus der Burette so lange Wasser zuflieJ3en, bis die gleiche Farbentiefe wie die der 
Normalliisung erreicht ist. Man liest nun die verbrauchten Kubikzentimeter Wasser an der Burette 

ab und berechnet die Farbenuefe F der angewendeten LOBung nach der Formel F = a+b, worin a 
a 

die abgemeBsene Menge der verdunnten Couleurliisung und b die an der Biirette abgelesene Menge 
des Wassers in Kubikzentimeter bedeutet. Die Farbekraft F erhii.lt man dann zur Umrechnung 
auf die unverdunnte Zuckercouleur, z. B.: 5 g Zuckercouleur zu 1000 ccm verdunnt und hiervon 
5 ccm zur Einstellung auf die Normalliisung benutzt. Wasser wurden 37,5 ccm verbraucht, also 

F = 5 +537,5 = 8,5 und die Farbekraft der Couleur ist dann F k = 200 X 8,5 = 1700. 

Bienenhonig.1 ) 

1. Beg'l-ijfserklu'IOIltng. Honig ist der suBe Stoff, den die Bienen er
zeugen, indem sie Nektariensii.fte oder auch andere in lebenden P£lanz cn
teilen sich vorfindende Safte aufnehmen, in ihrem Karp er verandern, so
dann in den Waben (Wachszellen) aufspeichern und dort reifen lassen. 

Frisch ausgelassener Honig ist klar und dickflussig, triibt sich aber allmahlich und er
starrt je nach seiner Zusammensetzung durch Auskrystallisieren von Glykose froher oder spater 
zu einer mehr oder weniger krystallinischen Masse. 

Fi.ir die Farbe und den Geruch des Honigs sind beinahe ausschlieBlich die B I ute n maB
gebend, von welchen die Bienen den Honig sammeln; auBerdemist die Art derGewinnung 
von EinfluB auf die Farbe und Beschaffenheit des Honigs. 

Es sind zu unterscheiden 

1. nach der Art der Gewinn ung: 

a) Scheibenhonig oder Wabenhonig, Honig, der sich noch in den von Biencn 
gebauten, unbebriiteten Waben befindet; 

b) Tropfhonig, Laufhonig, Senkhonig, Leckhonig, aus den Waben VOll 

selbst, ohne Anwendung mechanischer Hilfsmittel ausgefiossener Honig; 
c) Schleuderhonig, aus den Waben mittels Schleudermaschine gewonnener Honig; 
d) PreBhonig, aus den Waben durch Pressen auf kaltem Wege gewonnener Honig; 
e) Seimhonig, aus den Waben durch Erwarmen und nachfolgendes Pressen gc

wonnener Honig; 

1) VgI. hierzu die Vereinbarungen der Freien Vereinigung Deutscher Nahrungsmittelchemiker 
nach den Vorschlii.gen von E. v. Raumer, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 
1907, 14, 12; 1908, 16, 21; 1909, 18, 35; ferner sind die im KaiserI. Gesundheitsamte unter dem 
21. Juni 1911 beschlossenen Festsetzungen hier mit zugrunde gelegt. 
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2. nach der pflanzlichen Herkunft: 
a) Honig von Bliiten: Linden-, Akazien-, Esparsette-, Heidehonig usw., auch Bliiten

honig schlechthin; 
b) Honig von anderen Pflanzenteilen: Honigtauhonig, Conilerenhonig; 

3. nach dem Orte der Gewinnung: 
deutscher Honig, Havannahonig, Chilehonig usw. 

Stampfhonig (Rohhonig oder Rauhhonig, auch Werkhonig) ist mit den Waben ein
.gestampfter Honig. 

Von diesen Honigsorten sind naturgemiiB die durch Ausschleudern und auf kaltem 
Wege gewonnenen besser als die, welche durch Auspressen und durch Erwiirmen gewonnen 
wurden.. - Manche Honige lassen sich allerdings wegen ihrer Ziihigkeit iiberhaupt nicht 
schleudern.. 

2. Besta'tldteile, Zusmnmensetzu1'!-g und Beschojfenheit de.'4 
Honigs. Die Art der Bestandteile des Honigs ist im wesentlichen gleich, er besteht im 
wesentlichen aus einer konzentrierten wiisserigen Losung von Invertzucker, hiiufig mit einem 
tTberschuB an Fructose; er enthiilt auBerdem Saccharose, ferner mehr oder weniger dextrin
artige und gummiiihnliche Stoffe, geringe Mengen EiweiBstoffe, Fermente, Wachs, Farbstoffe, 
Riechstoffe, organische Sauren (Apfelsiiure, sowie Spuren von Ameisensiiure), Mineralstoffe, 
unter denen die Phosphate iiberwiegen, endlich pflanzliche Gewebselemente (vor allem Pollen
korner). 

Das Verhiiltnis dieser Bestandteile zu einander und die Beschaffenheit des Honigs sind 
aber je nach der Herkunft und Art der Gewinnung verschieden. 

a) Der BZiitenlwnig. Dieser, als der am meisten verwendete Honig, bildet in frischem 
Zustande eine dickfliiBsige, durchscheinende Masse, die allmahlich mehr oder minder fest und 
kristallinisch wird. Die Farbe wechselt zwischen weill, hell- bis dunkelgelb, griinlichgelb und 
braun, je nach Herkunft und Gewinnung des Honigs. Geruch und Geschmack sind eigenartig, 
siiB, aromatisch. 

Losungen von Bliitenhonig drehen das polarisierte Licht im allgemeinen nach links. 
Die Zusammensetzung von Bliitenhonig ist im allgemeinen folgende: 

Wasser ... 
Invertzucker. . . . . . . . . 
Saccharose •..•.•... 
Zuckerfreier Trockenriickstand . 

darunter: 

im Mittel 20%, 
. .. 65-80%, 
. .. bis zu 5%, 
5 und mehr %, 

organische Sauren • . • . . .. 0,1-0,3%, 
oder 1,0-3,5 ccm Normallauge fiir 100 g Honig, 

Stickstoffverbindungen. 0,3-0,7% und mehr, 
Asche ••..••.••........ 0,1-0,35%. 

Hierzu ist noch folgendes zu bemerken: 
0<) Saccharose. Vereinzelt sind in Honigen, besonders in solchen, die in der Niihe 

Yon Zuckerfabriken oder Liigern von Zuckern gewonnen wurden, groBere Mengen, namlich 
bis 13% Saccharose und mehr beobachtet. 

E. Baier l ) teilt iiber den EinfluB der Winterfiitterung mit Riibenzucker folgende Ergeb
nisse mit: 

Ein Volk war im Herbst sehr lange und gut mit Riibenzucker gefiittert worden; bei der Schleu
derung des Honigs im Friihjahr betrug der Saccharosegehalt nur 1,9%. - Ein Volk war bei schlechter 
Tracht mit Riibenzucker gefiittert worden. Unmittelbar nach der Verdecke1ung wurde der Honig 
geschleudert; er war sahr diinnfliissig, besaB wenig Aroma, besonders siiBen Geschmack und ent-

I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19. 346. 
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hielt 8% Saccharose. - Ein Yolk war bei guter Tracht stark mit Riibenzucker gefiittert worden. 
Der Honig besaB unmittelbar nach der Verdeckelung guten Geschmack, normale Beschaffenheit. 
und enthielt 4% Saccharose. 

Reese, Ritzmann und Isernhagen 1 ) fanden fiir zwei durch reine Zuckerfiitterung er· 
haltene Honige folgende Zusammensetzung: 

Polarisation 

Invert· Saechao Nicht- Saure = der Losung 1:10 
Wasser Asche im 200 mm·Roh,. 

Zellen zucker rose zucker cern 
I nnch N.-Lauge vor 

I 
der Inversion 

% % % % % Grad 

Bedeckelt ...... //18,73 i 70,93 / 5,48 I 4,86 ! 0,13 I 2,00 /-1,15 I -1,98 
Nicbtbedeckelt. . .. 20,26 I 67,05 8,08 4,61 i 0,10 1,55 -0,75 -2,05 

Der Hiichstgehalt an Saccharose betrug bei 81 Bliitenhonigen 3,75%. Die Zuckerfiitterungs· 
honige gaben die Leysche wie auch Fiehesche Reaktion. 

Auch H. Witte 2) gibt an, daB wenn Honig mehr als 5,5 bzw. 6,0% Saccharose ergebe, dieses
auf unreife Ernte, Zuckerfiitterung oder Verfalschung deute. 

/3) Das Verhaltnis zwischen Glykose und Fructose ist groBen Schwankungen unter
worfen, indem Z. B. Soxblet und Sieben (1. Bd. 1903, S. 915) fanden: 

Glykose 

.. { 22,23% AuBerste Schwankungen 7 0/ 
44, 1/0 

Mittel. . . . . . . .. 36,20% 

1m Mittel also waltet die Fructose etwas vor. 

Fructose 
46,89% 
33,92% 
37,11% 

Invertzueker 
68,25% 
79,12% 
72,51% 

y) Aschengehalt. A. Rohrig 3 ) fand in 38 reinen Honigen 0,068-0,284%, im Mittel 
0,136% Asche. Invertzucker enthalt nicht immer unter 0,1% Asche; 4 Proben ergaben 0,18 bis-
0,292% Asche; H. Witte4 ) fand durchschnittlich 0,1-0,35% Asche; der Gehalt kann unter Um
standen bei einheimischem KIee- und Rapshonig, ebenso wie bei auslandischem Honig, auf 0,065% 
herulltergehen . 

.5) DerGehalt an Stiokstoff-Substallz ist in alterenAnalysen zu 0,3-2,48%, im Mittel 
zu 1,08% angegeben. Diese Menge ist naoh neueren Analysen zu hoch; der Gehalt an Stickstoff
Substanz liegt bei Bliitenhonigen in der Regel zwischen 0,4-0,5%, bei Invertzuckerliisungen in der 
Regel unter 0,2%. 

Lendrich und Nottbohm fanden in auslandischen Honigen 0,15-0,60%, im Mittel 0,35%' 
Stickstoff·Su bstanz. 

b) Der von den Bienen aus Honigtau (siiBen, klebrigen, meist von Blattlausen herruh
renden Abscheidungen auf Pflanzenteilen) erzeugte Honig und der sogenannte Coniferen
bonig, der von Abscheidungen auf Coniferen stammt, weichen in ihren auBeren Eigenschaften 
und in der Zusammensetzung wesentlich von Bliitenhonig abo Sie sind von dunkler Farbe, 
gewiirzhaftem, harzigem oder auch melasseartigem Geruch und Geschmack und erstarren 
wegen ihres hohen Dextringehaltes schwierig. Ihre Losung dreht das polarisierte Licht nach 
rechts. Der Gehalt an Rohrzucker und Dextrinen (von niedrigerem Molekulargewicht als die 
Dextrine des Starkezuckers und Starkesirups) sowie die Aschenmenge sind weit groBer als 
bei Blutenhonigen. Der Gehalt an Invertzucker ist dementsprechend niedriger und betragt im 
allgemeinen nur 60-70%. An Rohrzucker wurden in der Regel 5-10% und an Asche 0,4 
bis 0,8% beobachtet. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. U. GenuBmittel 1910, 19, 625. 
2) Ebendort 1911, 21, 305. 
3) Ebendort 1909, 18, 482. 
4) Ebend~rt 1911, 21, 305. 
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Fiir Ii uslandischen Honigtauhonig, der in Hawai von dem Zuckerblattl'ohrhiipfer auf 
den Blattern der jungen Zuckerrohrp£lanze erzeugt war, fanden K. Lendrich und-F. Nott
bohm 1 ) folgende Zus!1,mmensetzung im Mittel von 4 Proben: 

II Stick- Fiillung Polari~ation der Liisung I Saure 
Spe~. Invert· Saccha- Nicht- Koch- stoff- 1:10 1m 2OOmm-Rohr (cern N.-

Gewicht Wasser zucker zucker Asche salz Suh· nach vor I nach Lauge fiir rose Lund 1+2 stanz del' Inversion 100 g) 
% I % % I % % % % cern Grad Honig 

1,11941115,76166,481 2,78 114,5811,62 I 0,46 I 0,33 I 0,95 I +1,31 I +0,60 I 3,90 

Auffailend ist der hohe Gehalt an Kochsalz und Saure; in Bliitenhonigen aus Hawai wurde 
ein ebenso hoher Kochsalzgehalt, namlich 0,37%, dagegen ein Sauregehalt von nul' 0,98 cern N.-Lauge 
fiir 100 g Honig gefunden. 

c) Ausliindischel' Honig. J. Fiehe und Ph. Stegmiiller 2) untersuchten 111 Proben 
auslandischen (Europa, Asien, Amerika, Australien und von verschiedenen 1nselo) Honig 
mit folgendem Ergebnis: 

Gehalt 

Hochst 
iedrigst 
ittel . 

N 
M 

II 
:1 Wasser 
,I 

II % I' 

24,28 
14,44 
18,30 

Invert- Saccha- Nicht· 
zucker _ rose zucker 

% % % 

78,84 15,40 .13,42 
61,96 0,12 1,75 
73,48 2,42 5,84 

Saul"cgrad EiwejjlfijJJung PhosphorsRure. 
(cern N.·Lauge nach Lund. Asche PO. in 

fiir 100 g Honig) cern Niederschlag 100 g Honig 
cern cern % g 

4,44 4,35 0,673 1 
0,0932 

0,60 0,37 0,027 I 0,0075 
1,79 1,13 1°,150 i 0,0198 

Von diesen Honigen zeigte nur eine Probe die Fiehesche Reaktion auf Invertzucker 
in del' Starke, daB sie l/z Stunde anhielt; diese Probe und noch drei andere, welche die Reaktion 
nicht in der genannten Starke zeigten, waren stark erhitzt und schmeckten angebrannt. Die Re
aktion von Ley auf Invertzucker dagegen versagte in 18 von 88 Failen. 

Ebenso bewahrte sich die Fiehesche Reaktion auf Starkezucker, wahrend die Beck
mannsche Reaktion in 10 von 88 Failen versagte. 

Bei 8 von 95 Proben fiel die Reaktion auf Diastase negativ aus. 
Lendrich und Nottbohm (1. c.) konnten bei 62 auslandischen Honigen in keiner Probe 

eine als positiv anzusprechende Reaktion nach Fiehe erhalten. 

Vorkommende Abweichungen, Veriinderungen, Verfiilschungen und Nachmachungen. 

Manche Sorten von Auslandshonig sind sehr unrein, haben eine schmutziggelbe bis 
braune Farbe und einen schwachen, wenig angenehmen Geruch und Geschmack. 

Honig, der aus ungedeckelten 3 ) Waben gewonnen wurde (sogenannter unreifer Honig), 
ist diinnfliissig, besitzt einen abnorm hohen Wassergehalt und verdirbt leicht, indem er 
in Garnng iibergeht und sauer wird. 

Durch ungeeignete Behandlung und Lagerung kann auch soost normaler (reifer) Honig 
in Garung iibergehen und sauer werden. Auch bei geeigneter Lagerung kann in den Sommer
monaten eine leichte Garung - das sogenannte Treiben des Honigs - eintreten. 

Mit Mause- Urin verunreinigter Honig ist durch Mausegeruch, verschimmelter 
Honig durch Schimmelgeschmack gekennzeichnet. Auch durch die Art der Gewinnung mittels 
Erwarmens oder Pressens kann Honig von veranderter Beschaffenheit erhalten werden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1913, 26, l. 
2) Arbeiten a. d. KaiserI. Gesundheitsamte 1913, 44, 78. 
3) J\!Iitunter kommen ganze Waben in den Handel, die auBer Honig Bienenbrot odeI' gar ab

gestorbene Brut enthalten. 
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Durch zu hohe Erwarmung gehen die fermentativen Eigenschaften sowie aromatische Bestand
teile verloren, und es entstehen unter Umstanden Zersetzungsprodukte des Zuckers. Durch 
Auspressen stark verunreinigten Honigs (Stampfhonig mit Brut und Bienen) gelangen fremd
artige Bestandteile in den Honig. 

Verfaischt wird Honig durch Zusatze von Wasser, Melasse, Rohr- oder Riiben
zucker, Invertzucker, Starkesirup und Starkezucker, Farbstoffen und Aroma
stoffen l ). 

Nachgemacht wirdHonig aus den genanntenZuckerarten, oftunterZusatzvonFarb
und Aromastoffen und Sauren, femer durch Fiitterung der Bienen mit Zucker oder zucker
haltigen Zubereitungen. Nachgemachter oder verfalschter Honig weist vielfach sogenannten 
Bonbongeschmack auf. 

Untersuohung des Honigs. 

1. Pro benahme. Zur Untersuchung sind, wenn moglich, wenigstens 250 g Honig zu 
entnehmen und in Glasem mit weiter O£fnung, mit Kork- oder Glasstopfen verschlossen, auf
zubewahren. 

Bei der Probenahme ist darauf zu achten, daB der Vorrat gut gemischt wird; denn bei 
langerem Stehen scheidet sich der Honig oft in einen unteren kristallinischen, hauptsachlich 
aus Glykose bestehenden und einen oberen fliissigen, hauptsachlich J!'ructose enthaItenden Teil. 
Aus groBeren Gebinden (Tonnen, Fassem) sind mittels Stahlbohrers oder Spatels entsprechende 
Teilmengen von verschiedenen Stellen zu entnehmen und zu mischen. 

2. Ausdehnung der Untersuchung. 1m allgellleinen sind bei der Untersuchung 
eines Honigs, sofem es sich nicht um die Beantwortung bestimmter Einzelfragen handelt, 
die nachstehend unter a bezeichneten Priifungen und Bestimmungen stets, die unter b be
zeichneten je nach Umstanden auszufiihren. 

a) Stets auszufiihren: 
1. Sinnenpriifung, 
2. Bestimmung des Wassers, 
3. 
4. 

5. 

der freien Saure, 
und Untersuchung der 
Asche, 

des direkt reduzierenden 
Zuckers, 

6. der Saccharose, 
7. Messung der Drehung des polari

sierten Lichtes. 

8. Priifung auf kiinstlichen Invert· 
zucker, 

9. 

10. 
11. 

" Starkezucker,Stii.rke
sirup, Dextrine, 

" Teerfarbstoffe, 
" diastatische Fer-

mente; 
b) unter Umstanden auszufiihren: 

12. Bestimmung des Stickstoffs, 
13. mikroskopische Priifung. 

3. Herstellung einer einheitlichen Losung. Vor der Untersuchung ist eine 
griindliche Durchmischung der gesamten Honigprobe vorzunehmen. 1st zu diesem Zwecke 
Erwarmung erforderlich, so soll diese auf das auBerst notwendige MaB beschrankt und nicht 
iiber 50° gesteigert werden. Soweit als moglich ist bei der Ausfiihrung der Untersuchungen 
von einer einheitlichen Honiglosung auszugehen. Man lost entweder 50 g Honig mit Wasser 
zu 250 ccm, oder nach Witte 80 g Honig + 160 g Wasser, oder man lost ebenso zweckmaBig 
125 g Honig mit Wasser zu 375 ccm; hiervon bestimmt man das spezifische Gewicht 
und fiillt 300 g dieser Losung (= 100 g Honig) zu 1 I mit Wasser auf, von welcher Losung 
entsprechende Mengen zu den Untersuchungen verwendet werden. Zur Verhiitung einer Zer 
setzung empfiehlt es sich, die Losung mit 10 Tropfen Formalinlosung (40 proz.) zu versetzen 
dabei ist zu berncksichtigen, daB eine derartig haltbar gemachte Losung nicht zur Bestimmun~ 
des Sauregehaltes verwendet werden kann. 

1) Eine Kunsthonigessenz bestand nach G. Ambiihl aus einem schwach alkoholischen Aus 
zuge aUB Lindenbliiten; der Alkoholgehalt betrug 12,4%. 
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Ausfiihrung der untersuchung. 

1. SinnenprUfung. Der Honig ist auf Aussehen, Konsistenz, Geruch und Ge
schmack zu priifen. Insbesondere ist auf sogenannten Bonbongeschmack, auf Caramelge
schmack sowie auf kiinstliches Aroma zu achten. 

2. Bestimmung des Wassel's bzw. der Trockensubstanz. a) Aus 
dem Ge'tmchtS'Verlust., 1-2 g Honig werden mit 5 -10 g ausgegliihtem reinem Quarzsand 
in einer flachen Glas- oder Platinschale nebst einem kurzen Glasstabe abgewogen, mit 5 ccm 
Wasser vermischt und im Wasserbade unter Umriihren eingetrocknet. Das weitere Trocknen 
bis zum konstanten Gewicht wird im luftverdiinnten Raume bei einer Temperatur, die 70° 
nicht iiberschreitet, ausgefiihrt. Die Schale wird in bedecktem Zustande gewogen und der 
Gewichtsverlust als Wasser angesehen. 

b) Aus der Dichte der HoniglOsung. Man wagt in einem kleinen Bechergliischen 
etwa 10 g Honig ab, lost in 25 ccm destilliertem Wasser und fiillt die Losung mittels Capillar
trichter in ein Pyknometer von 50 ccm Inhalt. Gliischen und Trichter werden wiederholt mit 
Wasser nachgespiilt, und das Pyknometer so bei 15 0 C bis zur Marke aufgefiillt, wobei auf eine 
gute Durchmischung des Pyknometer-Inhaltes zu achten ist. Der Gehalt an Trockensubstanz 
wird aus dem gefundenen spezifischen Gewicht nach der amtlichen Zuckertabelle bzw. der von 
K. Windisch festgestellt (vgl. Tabelle XII, I. Teil, S. 757). Oder es wird aus der gefundenen 
Dichte d der Honiglosung (bezogen auf Wasser von 4°) der Prozentgehalt des Honigs an Trocken-

.. kst d T h d FIT d - 0,99915 . 1 ruc an nac er orme = 0,000771 ernutte t. 

3. Polal·isation. 10 g Honig werden in einem MeBkolben von 100 ccm mit 
50 ccm Wasser gelOst, die Losung mit gefalltem, feucht aufbewahrtem Tonerdehydrat (oder 
nach Soxhlet durch Kieselgur und Holzschliff oder auch, wenn notig, durch Zusatz von 
3 ccm Bleiessig und 5 ccm gesattigter Natriumphosphatlosmig) gekliirt, auf 100 ccm aufgefftnt, 
filtriert und nach 24stiindigem Stehen bei 20° im Halbschattenapparat polarisiert. Die Dre
hung wird fiir das 200 mm-Rohr in Kreisgraden angegeben. (Vgl. I. Teil, S.434.) Ebenso wird 
die Drehung ffir die invertierte Losung (vgl. unter Bestimmung der Saccharose Nr. 9) 
ermittelt. 

Die' Berechnung der spezifischen Drehung (von 100 g Honig-Trockensubstanz 
in 100 ccm Wasser im 100 mm-Rohr) kann Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Reinheit 
eines Honigs liefern. 

4. Bestimmuny und Untersuchung der Asche. 10 g Honig werden in 
einer Platinschale mit kleiner Flamme verkohlt. Die Kohle wird wiederholt mit kleinen Mengen 
heiBen Wassers ausgezogen, der wasserige Auszug durch ein kleines Filter von bekanntem 
Aschengehalt filtriert und das Filter samt der Kohle in der Schale mit moglichst kleiner Flamme 
verascht. Alsdann wird das Filtrat in die Schale zuriickgebracht, zur Trockne verdampft, der 
Riickstand ganz schwach gegliiht und nach dem Erkalten im Exsiccator gewogen. 

Die Asche wird mit iiberschiissiger 1/10 N.-Salzsaure und Wasser in ein Kolbchen 
aus Jenaer Gerateglas gespiilt, das mit einem Uhrglas bedeckte Kolbchen 10 Minuten lang 
auf dem siedenden Wasserbad erwarmt und die erkaltete Losung nach ZiIsatz von einem Tropfen 
Methylorange- und wenigen Tropfen Phenolphthaleinlosung mit 1/10 N.-Alkalilauge bis zum 
Umschlag des Methylorange titriert. Darauf setzt man 10 ccm etwa 40proz. neutrale 
Chlorcalciumlosung hinzu und titriert weiter bis zur Rotung des Phenolphthaleins. 

Die zur Neutralisation gegen Methylorange verbrauchten Milligramm-Aquivalente Saure 
(= ccm Normalsaure) ergeben die Alkalitat der Asche; die yom Umschlag des Methylorange 
bis zum Umschlag des Phenolphthaleins verbrauchten Milligramm-Aquivalente Alkali (= ccm 
Normallauge) ergeben mit 47,52 multipliziert die in der Asche enthaltenen Milligramm 
Phosphatrest (P04). 

5. Freie Sauren. 10 g Honig werden in 50 ccm Wasser gelost. Die Losung wird 
mit 1/10 N.-Kalilauge titriert, bis ein Tropfen empfindliches blaues Lackmuspapier nicht mehr 

Konig, Nahrnngsmittel. 1lI,2. 4. Anf!. 48 
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rotet. Der Gehalt an freier Saure ist in Milligramm-Aquivalenten (= cern Normallauge) fiir 
100 g Honig auszudriicken. 

"Da die freie Saure des Honigs im wesentlichen nicht fliichtig ist, so hnn, lediglich zur 
Erleichterung der Vorstellung iiber die Menge der freien S~ure, diese vorlaufig auBerdem als 
Apfelsaure ausgedriickt werden, deren Vorkommen im Honig nicht unwahrscheinlich ist ... 

1 ccm 1/10 N.-Lauge = 0,0067 g Apfelsaure. 

A. Heid uschka und G. Kaufmannl ) suchten, angeregt durch die Arbeit Farnsteiners2), 

der nachgewiesen hat, daB im Honig, wenn iiberhaupt, so nur sehr geringe Mengen Ameisen
saure vorhanden ist, den Gehalt an fliichtigen Sauren im Honig dadurch zu ermitteln, daB sie 
100 g Honig so lange der Destillation unterwarfen, bis das Destillat 1000 ccm betrug. In 50 ccm 
des Destillats wurde der Sauregehalt mit lito N.-Kalilauge und Phenolphthalein ala Indicator fest
gestellt, der Rest des Destillats hiernach neutralisiert und bis auf ein geringes Volumen eingedampft. 
In der einen Halfte dieser konzentrierten LOsung wurde die Ameisensaure nach Auerbach und 
Pludermann3 ) mit Quecksilberchlorid, in der anderen nach dem von Merl 4 ) abgeanderten 
Wegenerschen Verfahren mit konzentrierter Schwefelsaure durch die Bildung von Kohlenoxyd 
bestimmt. 

Zur Verseifung wurden 100 g Honig mit 100 ccm 1/10 N.-Kalilauge stehen gelassen, hierauf 
mit 20 ccm 2Oproz. Phosphorsaurelosung angesauert und davon 100 ccm mit Wasserdampf iiber
destilliert. 

Zur Bestimmung der Gesamtsaure wurden 10 g Honig in 100 ccm Wasser gelost und mit 
lito N.-Lauge unter Anwendung von Phenolphthalein als Indicator titriert. Sie fanden auf diese 
Weise in 100 g von 5 reinen wiirttembergischen Honigen: 

Unverseift Verseift 

Ameisensaure Ameisensaure G._""" I '''htl" I fiiichtige I 'h. N.-Lauge I Saure durch Reduktion dureh Kohlenoxyd Saure durch Reduktion I durch Kohlenoxyd 
I 1/10 N.· Lauge I 11h. N.-Lauge /1h• N.·Lauge 

1h. N.· Lauge I 
11h.N.-Lauge 1' /i·N.-Lauge 

cern 1 cern , g ccm g cern cern I g cern g cern 

I 
11°,0060 10,0050 I 1°,0118 1°,0096 

18,2-26,91 1,7-3,1 IbiS 1,3-2,2 Ibis 1 1,1-1,6 4,0--5,0 Ibis 2,6-5,0 bis 2,1-4,5 

,1°,0100 1°,00731 : 0,0229 10,0208 

Die Bestimmung der Ameisensaure durch Reduktion mit Quecksilberchlorid liefert etwas 
hahere Werte, als die durch Dberfiihrung in Kohlenoxyd mittels konzentrierter Schwefelsaure. 
Die vorherige Verseifung des Honigs ergibt etwas hahere Werte an fliichtigen Sauren als die DestH
lation des HoJ!igs ohne vorherige Verseifung. 

H. Fincke6 ) gelangt zu anderen Ergebnissen; er weist nach, daB geringe Mengen fliich
tiger Sauren bei der Destillation des Honigs unter Zusatz von Phosphorsaure (und Schwefel
saure) infolge der Zers~tzung des Zuckers entstehen. Er lOst daher 100 g Honig mit Wasser 
zu 300 ccm, setzt statt Phosphorsaure 1,5 g Weinsaure zu, unterwirft der Wasserdampfdestilla
tion und sammelt· das Destillat in Anteilen zu je 500 cern auf. Das Destillat wurde entweder in 
einer Calciumcarbonatanschwemmung gesammelt oder unter Zusatz von etwa 0,5 g Calcium
carbonat zuerst auf freier Flamme, dann auf dem Wasserbade auf 30-50 ccm eingedampft, 
filtriert, ausgewaschen und das Filtrat auf 25 cern eingedampft. IDerin wurde die Ameisen-

1) Zeitschr. i Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 375. 
2) Ebendort 1908, 15, 598. 
3) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1909, 30, 178. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 385. 
6) Ebendort 1912, 23, 255. 
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saure unter Zusatz von 0,25 g Natriumacetatl) mit 2 ccm einer 10 proz. Quecksilberchlorid
losung moglichst genau bestimmt. H. Fincke schlieI3t aus seinen Untersuchungen, daI3 
Ameisensaure kein regelmaI3iger Bestandteil des Honigs ist, in der Regel iibersteigt 
die Menge die Ameisensaure, d. h. der fliichtigen reduzierenden Sauren nicht 0,003%, nur bei 
Heidehonigen steigt diese bis 0,02% (berechnet ala Ameisensaure). Ameisensaureester konnte 
im Honig auch nicht nachgewiesen werden. Die freie Saure in den untersuchten Honigen ent
sprach 0,8-3,2 ccm (bei einem Coniferenhonig 4,2 ccm) N.-Lauge fUr 100 g Honig. 

H. Fincke 2) bedient sich zur Destillation behufs Nachweises der Ameisensaure des 
nebenstehenden Apparates 3), dessen Handhabung von selbst verstandlich ist: 

GefaI3 a ist der Wasserdampfentwickler, aus dessen Hahn d der Wasserdampf frei ent
weichen kann, wenn die Entwicklung zu stark istj Kolben b enthalt die zu untersuchende 
Substanz; Kolben c enthalt Calciumcarbonatanschwemmung, durch die mittels des Dampf
zerteilers am Boden der Dampf 
aus b geleitet wird. Nachdem 
der Inhalt des Dampfentwick
lers zum Sieden gebracht ist, 
erhitzt man auch die beiden 
Kolben b und c, leitet aber 
schon Dampf durch, bevor der 
Inhalt des Kolbens b siedet. 
Wenn die Stoffe wie Honig
Iosungen leicht schaumen, so 
wahlt man einen groBeren Kol
benb oder unterbricht fiir einige 
Augenblicke die Destillation. 
Nach beendeter Destillation a 

Fig. 209. 

verfahrt man wie angegebenj Apparat fur die Destillation der 1meisensaure. 
man kann den Abdampfriick-
stand von der Losung des Calciumformiats vor der Fallung behufs Entfemung nicht saurer 
fliichtiger Stoffe auch erst bei 125-130° erhitzen, weiter in etwa 100 ccm Wasser losen und 
die Losung zweimal mit je 25 ccm Ather ausschiitteln (vgL auch weiter unter "Essig"). 

Die Frage, ob die Ameisensaure urspriinglich vorhanden gewesen ist, oder sich 
nachtraglich durch Zersetzung der Zuckerarten und dergleichen gebildet hat, kann man 
nach H. Fincke an dem Gehalt der einzelnen Fraktionen des Destillats an Ameisensaure 
beurteilen. Wenn letztere urspriinglich vorhanden gewesen ist, werden die ersten Anteile 
des Destillates reicher an Ameisensaure sein ala die letzten; hat sie sich dagegen wahrend der 
Destillation aus anderen Stoffen gebildet, so bleibt ihre Menge in den einzelnen Fraktionen 
mehr oder weniger gleich oder nimmt gegen Ende der Fraktion noch gar zu. 

6. Stickstoff-Substanz. Der Stickstoff wird nach Kjeldahl (I. Teil, S.240 
IX (J) bestimmt und mit 6,25 multipliziert. iller den Gehalt des Honigs an Stickstoff-Substanz 
vgL S. 782. 

7. Besti'lnmung des di'l'ekt reduzierenden Zuckers (vgl. I. Teil, 
S. 429). 50 ccm einer etwa 0,4 proz. Honiglosung (40 ccm der 10 proz. Losung S. 784 zu 100 ccm 
verdiinnt) werden mit 50 ccm Fehlingscher Losung in einem etwa 300 ccm fassenden Erlen
meyer -Kolben zum Sieden erhitzt. Das Anwarmen der Fliissigkeit solI moglichst rasch 
unter Benutzung eines Dreibrenners, eines Drahtnetzes und einer dariiber gelegten Asbest-

1) Durch Zusatz von Natriumchlorid unter schwacher Ansauerung mit Salzsaure kann die 
Fallung gefordert werden. 

2) Biochem. Zeitschr. 1913, 51, 253. 
3) Der Apparat wird von der Firma Franz Hugershoff in Leipzig geliefert. 

48* 
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pappe mit kreisformigem Ausschnitt vorgenommen werden und 31/2-4 Minuten in Anspruch 
nehmen; sobald die Fliissigkeit kraftig siedet, wird der Dreibrenner mit einem Einbrenner 
vertauscht und die Fliissigkeit genau 2 Minuten im Sieden erhalten. Nach Ablauf der Kochdauer 
wird die Fliissigkeit in dem Kolben sofort mit etwa der gleichen Raummenge luftfreien kalten 
Wassers verdiinnt und durch ein gewogenes Asbestfilter filtriert. Das ausgewaschene Kupfer
oxydul ist als Kupferoxyd oder Kupfer zur Wagung zu bringen und mit den fiir Invertzucker 
geltenden Reduktionsfaktoren auf Zucker umzurechnen. 

8. Glykose und Fruetose. Da das Verhaltnis zwischen Glykose und Fructose 
ein sehr schwankendes ist, auBerdem in vielen Honigen nach neueren Untersuchungen auch 
Maltose vorkommt, und die Honige stets unvergiirbare rechts- und linksdrehende, teilweise 
Fehlingsche Losung reduzierende Bestandteile enthalten, so ist es durchweg bedeutungs. 
los, das Glykose-Fructose-Verhiiltnis festzustellen. Erscheint es dennoch unter Umstanden 
(z. B. bei vermutlichem Zusatz von Stiirkezucker) von Wert, so ist das kombinierte Titrier
verfahren nach Sachsse· Soxhlet anzuwenden. (VgL I. Teil, S.434.) 

9. Sacclta'J·ose. Die Inversion der Saccharose wird nach der Vorschrift von Herz
feld in folgender Weise ausgefiihrt: 10 g Honig werden mit heiBem Wasser zu 50 ccm gelost 
und nach dem Erkalten mit 25 ccm Wasser und 5 ccm Salzsaure von spezifischem Gewicht 
1,188 versetzt, in einem Wasserbade innerhalb 2-3 Minuten auf 67 _70 0 C erwarmt. Der Kol
beninhalt wird nun genau 5 Minuten unter stetem Umschwenken bei einer Temperatur von 
67 -70° erhalten, mit Alkalilauge fast neutralisiert und dann rasch auf 20° C abgekiihlt. Der 
Inhalt des Kolbchens wird auf 100 ccm aufgefiillt und im 200·mm-Rohr polarisiert; die 
Drehung wird in Kreisgraden angegeben. 

Bezeichnet man £iir die lOproz. Honiglosung die Differenz D (vor) minus Dl (nach der 
Inversion) = LI , so berechnet sich nach Lehmann und Stadlinger1) die Menge Saccharose 
nach der Formel y = LI • 0,5725 fiir den Halbschattenapparat, oder 

y = LI ·5,725 fiir 10proz. Honiglosungen, 
y = [DC] LI • 1,1448 fiir Honiglosungen beliebiger Konzentration. 

Hierbei sind 3 FaIle zu unterscheiden: 

1. (+D) - (+D1) = D - D1 , 2. (+D) - (-D1l = D + Dl , 3. (-Dl - (-Dll = Dl - D. 

Oder man verdiinnt 20 ccm dieser Losung mit Wasser auf 500 ccm und bestimmt in 
50 ccm wie unter Nr. 7 den gesamten reduzierenden Zucker mit Fe h 1 in g scher Losung, die 
Differenz zwischen Gesamtzucker minus direkt reduzierendem Zucker, mit 0,95 multipliziert, 
ergibt die Menge der Saccharose. • 

10. Stillrke~ucker, Stillrkesirup. Dextrine, Melasse, Meltl u. dUl. 
a) Vergarung. 25 g Honig werden in 200 ccm Raulinscher Nahrsalzlosung (I. Teil, S.426 
u. hier S. 774 [J odlbauer]) gelost. Diese LOsung wird durch 1/4stiindiges Kochen in einem 
Kolben mit WatteverschluB sterilisiert. Nach dem Erkalten werden 5 ccm diinnfliissiger, gar
kraftiger, untergariger Bierhefe, am bestenReinzuchthefe (Saccharomyces cerevisiae), nicht 
PreBhefe oder Weinhefe 2 ) zugesetzt. Die Fliissigkeit wird bei einer Temperatur von 37° C 
gehalten, bis die Garung beendet ist (etwa 3 Tage) und dann bei 15° unter Zusatz von auf
geschlammtem Tonerdehydrat auf 250 ccm aufgefiillt; notigenfalls werden beim Auf£1i11en 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 397; 1907, 14, 643. 
2) PreBhefe darf wegen der darin vorhandenen, Dextrine verzuckernden Fermente nicht 

verwendet werden. Weinhefe vergart Maltose, die haufig im Honig vorkommt, nicht, ergibt so
mit einen zu hohen Dextringehalt. AlB Parallelvergarung kann eine solche mit Weinhefe empfohlen 
werden (auch mit Saccharomyces Marxianus), um den etwaigen Maltosegehalt des Honigs 
zu bestimmen (vgl. S.774 und 778). Der Vergarnngskolben ist moglichst geraumig zu wahlen, 
da bei der anfangs stiirmischen Garung bei zu kleinen Kolben die garende Fliissigkeit leicht 
iibersteigt. 
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zugleich 3 ccm Bleiessig zugegeben. Nach dem Filtrieren wird der iiberschiissige Bleiessig durch 
Zusatz von 5 ccm kalt gesattigter Natriumphosphatliisung zu 50 ccm des Filtrates entfernt. In 
letzterem Faile wird die Polarisation im 220 mm-Rohr ausgefiihrt (Verdiinnung 10 : II). Die 
abgelesenen Grade entsprechen dann der Polarisation der 1Oproz. Liisung im 200 mm-Rohr. 

Zeigt der Garriickstand eine erhebliche Rechtsdrehung, so ist er durch Alkoholfallung 
noch besonders auf Dextrine zu priifen. 

b) Reaktion nach Fiehe.1 ) 5 g Honig werden in 10 ccm Wasser geliist; die Liisung 
wird mit 0,5 ccm einer 5 proz. Gerbsaureliisung versetzt und nach erfolgter Klarung filtriert. 
Ein Teil des Filtrats wird nach Zugabe von je 2 Tropfen konzentrierter Salzsaure (spez. Gew. 
1,19) auf jedes Kubikzentimeter der Losung mit der 10fachen Menge absoluten Alkohols 
gemischt. 

Durch das Auftreten einer milchigen Triibung wird die' Gegenwart von Dextrinen des 
Starkezuckers oder Starkesirups angezeigt. 

c) SpeiZijische Drehung. Honigdextrine zeigen durchweg ein niedrigeres spezifisches 
Drehungsvermiigen als die des Starkesirups und Starkezuckers. A. HiIger2) fand den mole
kularen Drehungswinkel [a] fiir 4 Sorten Honigdextrin zu +II9,90°, +125,59°, +131,28° 
und +157,00°, wahrend er bei Starkedextrinen zwischen +170 und +190° herum zu liegen 
pflegt. 

Um zu diesem Zwecke sowohl die Polarisation als die Dextrinbestimmung miiglichst 
genau ausfiihren zu kiinnen, empfiehlt es sich, die vergorene, geklarte und filtrierte Liisung, 
je nach dem aus der gefundenen Polarisation annahernd berechneten Dextringehalt, durch 
Eindampfen zu konzentrieren. Oder man fallt in der Honigliisung die Dextrine durch Alkohol, 
reinigt sie durch wiederhoItes Aufliisen und Fallen mit Alkohol und trocknet bei 150°. 

In einem Teil der getrockneten Dextrine wird die Aschenmenge bestimmt (a%), ein anderer 
Teil (b g) dient nach Liisung in Wasser (zu v ccm) zur Messung der Drehung polarisierten Na
triumlichtes. Aus dem abgelesenen Drehungswinkel (an) und der Lange des Rohres (l dm) 
wird die spezifische Drehung der wasser- und aschenfreien Dextrine berechnet nach der Formel: 

an' v ·100 
[a]n= l.b.(lOO- a)' 

Eine spezifische Drehung von + 170° oder dariiber laBt auf die Gegenwart von Dextrinen 
des Starkezuckers oder Starkesirups schlieBen. 

Ebenso richtig und einfach aber diirfte es sein, die Dextrine nicht vorher zu trocknen, 
sondern in Wasser zu liisen, auf ein bestimmtes Volumen zu bringen, die Liisung zu polari
sieren und in der Liisung zu bestimmen: 

a) Ein aliquoter Teil der Liisung wird zur Trockne verdampft und darin der Trocken
riickstand und die Asche bestimmt; hieraus und aus der Drehung der Liisung kann der spe
zifische Drehungswinkel nach 1. Teil, S. 98 berechnet werden. 

fl) Ein anderer Teil der Liisung wird nach I. Teil, S. 427 invertiert und in der Liisung 
die gebildete Glykose bestimmt; die hieraus berechnete Menge Dextrin muB, wenn es sich nur 
urn Dextrine handelt und wenn richtig gearbeitet ist, mit der in a) direkt gefundenen Menge 
Dextrin iibereinstimmen. 

d) Das Verfahren von Konig und Karsch. 3 ) Dasselbe bietet beachtenswerte 
Vorteile in folgender Ausfiihrung: 40 g Honig werden in einem MyBzylinder auf 40 ccm mit Wasser 
aufgefiillt. Von dieser Mischung werden 20 ccm in einem 1/41-Kolben unter langsamem Zu
traufeln und fortgesetztem Umschwenken mit absolutem Alkohol bis zur Marke auf
gefiillt und unter Umschiitteln 2-3 Tage stehen gelassen. Von dem nach dieser Zeit herzu
stellenden Filtrate kiinnen 100 ccm nach Verjagung des Alkohols zur Zuckerbestimmung nach 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 30. 
2) Ebendort 1904, 8, 110. 
8) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1895, 34, 1. 
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Sachsse- Soxhlet Verwendung finden, je weitere 100 ccm dienen nach Verdampfen zur 
Trockne und Wiederauflosen mit Wasser zur Beobachtung der Polarisation nach vorheriger 
Behandlung mit Bleiessig usw. Dextrinreiche Naturhonige z~igen Links-, starkezucker- und 
starkesiruphaltige Honige behalten dagegen Rechtsdreh ung. 

Letztere konnte allerdings auch von zugesetztem Rohrzucker herruhren, der ebenfalls 
nicht durch Alkohol vollstandig gefallt wird. Davon aber, ob der Honig eine groBe Menge 
(von 10-18%) Saccharose enthalt, kann man sich durch eine quantitative Bestimmung der 
Saccharose nach Nr. 9 (S. 788) uberzeugen. 

Auch wird die obige alkoholische Losung nach dem Verdampfen des Alkohols und nach 
Inversion der wasserigen Losung, wenn die Rechtsdrehung von Saccharose herriihrt, Links
drehung zeigen. 

e) Verfahren von E. Beckmann. Bei dextrinhaltigen Honigen kann am 
raschesten durch die Beckmannsche 1 ) Fallung mittels Barythydrat und Methylalkohol auf 
die Art des vorhandenen Dextrins geschlossen werden. 

Durch eine quantitative Bestimmung des gewonnenen Niederschlages kann man er
kennen, ob Dextrine des Starkesirups, d. h. hohermolekulare Dextrine in solcher Menge 
vorhanden sind, daB man auf einen Zusatz von Starkesirup schlieBen kann. 

Qualitative Prufung nach Beckmann: Man bringt in ein Reagensglas 50ccm 
einer 20proz. Honiglosung, versetzt sie mit 3 ccm Barythydratlosung [2 g Ba(OH)2 zu 100 ccm] 
und fiigt zu der noch klaren Mischung sofort auf einmal 17 ccm Methylalkoho1. Liegt reiner 
Honig vor, so bleibt die Mischung beim Umschutteln klar, oder wird nur wenig getrubt. Hei 
starker, flockiger Trubung oder bei einem entstehenden Niederschlag ist auf Zusatz von Starke
sirup, Starkezucker oder Dextrin des Handels zu schlieBen. 

Die quantitative Bestimm ung erfolgt ebenso, nur nimmt man bei geringer Trubung 
konzentriertere (bis 50proz.) Honiglosungen. Der Niederschlag wird in einen bei 55-60° 
getrockneten Goochschen Tiegel gebracht und dann mit 10 ccm Methylalkohol und 10 ccm 
Ather gewaschen, bei 55-60° getrocknet und gewogen. Nach Beckmann geben 5 ccm einer 
5proz. Starkesiruplosung 0,116 g Fallung; durchschnittlich berechnet sich auf 1 g Sirup 0,455 g 
Fallung. 5 ccm einer 5proz. Starkezuckerlosung geben 0,036 g Fallung; durchschnittlich 
gibt 1 g Starkezucker 0,158 g Fallung. (Die Durchschnitte sind aus Versuchen mit 5-, 10- und 
15proz. Losungen berechnet.) 

Die Bestimmung des spezifischen Drehungsvermogens der nach der Garung bleibenden 
Dextrine wird im Zusammenhalt mit dem Fallungsergebnis nach Beckmann einen sicheren 
SchluB auf die Abstammung der Dextrine zulassen. 

Melasse im Honig kann nach E. Beckmann (1. c.) an der starken weiBen bis weiB
gelblichen Fallung erkannt werden, welche in 25 proz. Honiglosungen durch Zusatz 'von Blei
essig und Methylalkohol entsteht. Die Versuche Meruber sind bis jetzt nicht abgeschlossen. 

Mehlzusatz. Derselbe macht den Honig schleimig und weiBstreifig. 
Je nach dem zu vermutenden Gehalt werden 10-12 g Honig mit 70proz. Alkohol be

handelt, filtriert, mit 70proz. Alkohol und zuletzt mit kaltem Wasser gewaschen und der un
losliche Ruckstand nach einem der S. 512 U. 721 beschriebenen Verfahren auf Starke untersucht. 
Auch wird der unlosliche Ruckstand mikroskopisch auf Starke gepriift. 

Leim und Tragant. Diese Zusatze sind sehr selten und konnen durch Fallen der 
wasserigen Losung mit Tanninlosung nachgewiesen werden, womit reiner, durch vorheriges 
Kochen mit Bolus geklarter Honig nur eine schwache Triibung und spater geringe Flocken gibt. 

11. PTufung aUf TeeTfaTbstojje. Eine 20proz. Honiglosung wird mit einigen 
Tropfen 10 proz. Kaliumbisulfatlosung versetzt und mit einem entfetteten Wollfaden 10 Mi
nuten lang gekocht. Bei Gegenwart von Teerfarbstoffen farbt sich der Faden gelb. Das Ver
halten des Fadens nach dem Auswaschen mit Wasser gegen Mineralsauren, Alkalien und Am
moniak erlaubt unter Umstanden eine nahere Kennzeichnung des Farbstoffes. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 1065. 
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Sofortige Rot- oder Rosafii.rbung einer Honiglilsung nach Zugabe von Minera.lsii.uren 
lii.Bt auch ohne Verwendung eines Wollfadens auf Teerfarbstoffe schlieBen. 

12. Qualitative Beaktwnen ~UT PrUj'ung eines Honigs auf 
Reinheit (besonders auf Invertzucker). Zur Priifung eines Honigs auf Reinheit sind 
neuerdings verschiedene Reaktionen vorgeschla.gen, von denen hier erwii.hnt werden mogen: 

a) Die Reaktion von H. Ley mit SiZbernitrat. Diese von H. Leyl) 1902 
beschriebene Reaktion wird na.ch Utz 2 ) wie folgt ausgefiihrt: 

Zur Herstellung des Reagenzes lost man 10 g Silbernitrat in 100 ccm Wasser und setzt 20 cem 
einer 15 proz. Natronlauge zu. Der Niederschlag von Silberoxyd wird auf einem Filter gesammelt, 
mit 400 ccm Wasser ausgewaschen und dann in lOproz. Ammoniak gelost. Die LOsung wird mit 
Ammoniak bis zum Gesamtgewicht von 115 g erganzt und, gut verschlossen sowie vor Licht geschiitzt, 
aufbewahrt. 

Zur Untersuchung des Honigs lost man 1 Teil desselben in 2 Teilen Wasser. Von dieser 
filtrierten Losung werden 5 ccm in ein Reagensglas gegeben und 5 Tropfen des obigen Reagenzes 
hinzugefiigt. N ach dem Mischen wird der Reagenszylinder mit einem Wattepfropfen verschlossen 
und in ein siedendes Wasserbad gestellt. Zweckmii..6ig ist es, die Operationen vor Beendigung der 
Reaktion nicht im direkten Sonnenlicht vorzunehmen. Ferner sind die Proben nach Zusatz 
des Reagenzes sofort in das siedende Wasserbad zu stellen, do. sohon an und fUr sioh am Lioht 
Farbenverii.nderungen des Reaktionsgemisches eintreten Mnnen. Nach 5 Minuten wird das 
Reagensglas aus dem Wasserbad herausgenommen und die Farbe der Fliissigkeit beobaohtet. 

Die Naturhonige zeigen naoh obiger Behandlung eine dunkle Farbe, sind nicht direkt 
durohsiohtig, aber im auffallenden Liohte fluoreszierend; namentlioh besitzen die letztere 
Eigensohaft die Heidehonige. Beim Umsohiitteln des Reaktionsgemisohes ersoheint dasselbe 
braunrot, durohsichtig, an der Glaswandung einen braungriinliohen bzw. gelbgriinlichen Sohein 
zurUoklassend, wie etwa Liquor Ferri sesquiohlorati beim Umsohiitteln an der Wandung des 
Gefii.Bes gefiirbt ersoheint. Dieser griinliohe Farbenton ist das Charakteristisohe der Reaktion. 
Honigsurrogate oder Gemisohe derselben mit Naturhonig ersoheinen na.ch gleioher Behandlung 
undurohsiohtig braun bis sohwarz, bzw. geben Silberspiegel, besonders aber entbehren dieselben 
beim Umschiitteln des an der Glaswandung zUrUokgebliebenen gelbgriinliohen Soheines. 

F. Schwarz 3 ) empfiehlt wegen der Explosionsgefahr eine geringere Menge Reagens in der 
Weise zuzubereiten, da13 man 0,5 g Silbernitrat in 5 ccm Wasser lost und mit 1,5 ccm einer 10proz. 
Natronlauge vermischt; die Fliissigkeit wird durch ein kleines Filter abgegossen und der Nieder
schlag 4mal mit je 5 ccm Wasser ausgewaschen, indem zweckmaJ3ig moglichst wenig von dem 
Niederschlag auf das Filter gebracht wird. Der Niederschlag wird schlie13lich in 10 proz. Ammoniak 
gelost und das Gesamtgewicht mit Ammoniak auf 6 g gebracht. 

Das Wesen der Leyschen Reaktion beruht na.ch C. Amberger4 ) darauf, daB duroh 
die Einwirkung des ammoniakalisohen Silberlosung auf Invertzucker sioh kolloidales Silber 
(Silberkydrosol) bildet, welohes durch Honigalbumin a.ls Sohutzkolloid adsorbiert und in 
Suspension erhalten wird. 

b) Die Reaktion von J. Fiehe.5 ) 5 g Honig werden mit reinem, iiber Natrium 
aufbewahrtem Ather im Morser verrieben, der ii.therisohe Auszug wird in ein PorzelIansohii.lohen 
abgegossen. Na.ch dem Verdunsten des Athers bei gewohnlioher Temperatur wird der Riiok-

1) Pharmaz. Ztg. 1902, 603. 
II) Zeitschr. f. angew. Chemie 1907, 993. 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1908, 15, 408. 
4) Ebendort 1910, 20, 665. 
5) Nach der letzten im Abschnitt "Honig" im Kaiserl. Gesundheitsamte £estgelegten Vor

schrift. Vgl. auch J. Fiehe u. Ph. Stegmiiller, Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundheitsamte 1912, 
40, 305; 1913, 41, 78. 
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stand mit eJDlgen Tropfen einer frisch bereiteten oder unter LichtabscbluB aufbewahrten 
Losung von 1 g Resorcin in 100 g Salzsiiure von spezifischem Gewicht 1,19.befeuchtet. Eine 
dabei auftretende starke, mindestens eine Stunde bestiindige, kirschrote Fiirbung liiBt auf 
die Gegenwart voh kiinstlichem Invertzucker schlieBen, wiihrend schwache, rasch verschwin
dende Orange- bis Rosafiirbungen von einer Erhitzung des Honigs herriihren Mnnen. 

Die Fiehesche Reaktion ist vieHach nachgeprUft, aber verschieden beurteiltl). Ohne 
auf die einzelnen Beurteilungen niiher einzugehen, sei hier nur erwiihnt, daB die Reaktion auch 
bei natiirlichen Honigen mehr oder weniger stark eintritt, wenn der Honig, wie mitunter, er
wiirmt wurde oder die Bienen stark mit Zucker (Saccharose) gefiittert wurden. Darum aber 
ist die Reaktion fUr die Beurteilung von Honig nicht ohne Bedeutung. Denn wenn ein Honig 
die Reaktion nicht gibt und die Leysche Probe positiv ausfiillt, d. h. eine fluorescierende Fiir
bung 1m auffallenden Lichte zeigt, so ist eine nennenswerte Verfiilschung mit Invertzucker 
ausgescblossen; wenn dagegen durch die Leysche Probe eine Silberreduktion bzw. -spiegel 
und nach Fliehe eine Rotfiirbung erhalten wird, so ist die Annahme von Kunsthonig oder 
von einer Verfiilschung des Honigs mit Kunsthonig um so berechtigter, je mehr auch der 
sonstige Befund des Honigs von dem eines Naturhonigs abweicht 2 ). 

A. Jiigerschmid3 ) vereinfacht die vorstehende Reaktion dahin, daB er ungefahr 3g Honig 
mit Aceton in einer Porzellanschale verreibt, 2-3 ccm der Liisung in ein Reagensglas bringt und 
mit ebensoviel konzentrierter Salzsaure, aber ohne Resorcin, versetzt. Hierdurch tritt - wegen 
der Selbsterwiirmung beim Zusatz von Salzsaure muB in Wasser abgekiihlt werden - bei reinen 
Honigen eine bernsteingelbe Farbe, die einige Zeit anhalt, spater jedoch etwas in Rot iiber
gebt, bei Kunsthonigen dagegen sofort eine tief violettrote oder carmoisinrote Farbe auf, 
die dauernd anhalt und mit der Zeit dunkelrot wird. 

Fr. Reinhardt 4 ) betrachtet die Fiehesehe Reaktion erst dann als positiv sicher, wenn 
sie liingere Zeit (24-27 Stunden) bestehen bleibt. _Nachdem man sieh durch eine Vorpriifung 
von dem positiven5) Ausfall der Reaktion iiberzeugt hat, soll'man naeh Fr. Reinhardt wie 
folgt verfahren: -

Die Honiglosung (20 g Honig und 40 ccm Wasser) bringt man nach der Filtration in einen 
Scheidetrichter von etwa 150-200 cem Inhalt und schiittelt diese mit 30 cem moglichst wasser
freiem Ather einige Minuten gelinde aus. Bildet sich eine Emulsionsschicht, so laBt man die unter 
dieser sieh befindende Honiglosung ab, setzt nochmals 10 ccm Ather zu und sehiittelt noch einige 
Male kriLftig aus, wodurch die Emulsionssohicht sieh gut absetzt. Diese liLBt man dann auch ab 
und wascht den Atherauszug, falls er triibe sein sollte, mit 10 ccm Wasser aus, wodurch die Filtra
tion des Athers erspart werden kann. Naeh Ablassen des Waschwassers gibt man den Ather iIl 
eine kleine Porzellanschale und liLBt ihn hei Zimmertemperatur iiber Nacht ruhig verdunsten. Den 
vollstandig trockenen Riickstand betupft man dann mittels eines Glasstabes an mehreren Stellen 
mit einem Tropfen des Reagenzes (1 g/ Resorcin zu 100 ccm 25proz. Salzsaure) und verreibt die
selbe kurze Zeit mit dem Glasstabe. Die hierbei auftretenden Farbungen bzw. FarbenumschliLge 
und besonders ihre Bestandigkeit werden dann ganz genau beobachtet. Die Porzellanschalen laBt 

1) VgI. u. a. E. v. Raumer, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 
11, 115. 

2) Vgl. Witte, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 625. Hier 
findet sich eine kritische Zusammenstellung alier einschliLgigen Verfahren zur Untersuchung des 
Honigs auf Reinheit. 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, n, 113. 
4.) Ebendort 1910, 20, 113. 
5) Wenn bei der Vorpriifung nur gelbliche, gelbe oder gelbbraunliche Farbungen auftreten, 

die selbstverstandlich niemals positive Fiehesche Reaktionen darstellen konnen, so eriibrigt sich 
eine weitere Priifung. 
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man mindestens 24 Stunden, mit einem Uhrglase bedeckt, stehen und erst dann gibt man ein Urteil 
iiber die Reaktion abo 

Drawe 1) gibt an, daB erwiirmter Honig auch die Reaktion liefere. Daeselbe beobachtete 
A. Reinsch 2); er schreibt ihr aber einen hypothetischen Wert zu, wenn niimlich auch die Leysche 
Reaktion, geringer Aschengehalt, geringe Menge zuckerfreien Extraktes fiir einen Invertzucker
zusatz sprechen. Bei bleibender kirschroter Fiirbung grenzt die Wahrscheinlichkeit der An
wesenheit von Invertzucker fast an Sicherheit. E. v. Raumer3) und M. Klassert4) bezeichnen 
die Reaktion als sehr UlliIicher und unbrauchbar; v. Raumer zog auch die Sesamolreaktion hinzu. 
Organische Siiuren sollen die Bildung von Furfurol bzw. von Oxymethylfurfurol aus der Fructose 
nicht bewirken. Utz 5 ) schlieBt sich nach seinen Untersuchungen dieser Ansicht an, wiihrend 
K. Keiser S) gefunden hat, daB Invertzuckerpriiparate, die unter Druck bei Gegenwart von Salz
siiure, Kohlensiiure, ferner auch von Oxalsiiure, Bernsteinsiiure, Apfelsiiure, Wein- und Citronen
siiure hergestellt waren, siimtlich eine deutliche Fiehesche Reaktion lieferten; der die Reaktion 
verursachende Korper ist P-Oxy-d-methylfurfuroI7 ). A. Behre 5 ) will die Reaktioll auch 
sogar bei reinen Bliitenhonigen erhalten haben. Spater hat jedoch Behre5 ) wie auch v. Raumer 8) 

der Reaktion eine Bedeutung zugeschrieben, beide mit der Einschriinkung, daB die Reaktion, wie 
naturgemiiB, nicht allein fiir die Beanstandung eines Honigs maBgebend sein diirfe. 

H. Liihrig und A. Scholz8 ) geben zwar zu, daB reine Honige, auch nach dem Erhitzen, wie 
es verniinftigerweise in der Praxis vorzukommen p£legt, die Reaktion in der Regel nicht geben, 
daB die Reaktion aber von vielen anderen Ursachen als yom Invertzucker abhangen konne. Auch 
mit organischen Sauren invertierte Saccharose liefere die Reaktion; sogar 0,2% Oxalsaure geniige, 
um in einem mit 7% Saccharose versetzten Honig nach dessen Erhitzen die Fiehesche Reaktion 
hervorzurufen. Auch FluBsiiure ale Frischhaltungsmittel konne wohl die Reaktion bewirken; Honig, 
der durch Fiittern mit Invertzucker und Starkesirup gewonnen werde, gebe die Fiehesche Reaktion 
sowohl auf Invertzucker als auf Stiirkesirup. Nach H. Witte 9 ) kommt der Reaktion ebenfalls 
keine absolute Beweiskraft zu; nur bei einem stark positiven Ausfall sei auf eine Verfiilschung 
mit Invertzucker fast mit GewiBheit zu schlieBen. 

Witte 10) halt die Fiehesche Reaktion wie auch die von Ley fiir sehr wertvoll. Reine Honige 
geben bei Anwendung von Salzsiiure (spezifisches Gewicht 1,125) und einer frisch bereiteten Resorcin
losung niemals eine kirschrote Fiirbung, auch nicht nach dem Erhitzen. Letzteres behaupten auch 
G. Benz ll) und G. Neufeld ll), wiihrend H. Kreis ll) durch einstiindigesErhitzen desreinenHonigs 
im kochenden Wasserbade eine allerdings nur schwache Reaktion nach Fiehe erhalten hat. E. Baier12) 
konnte durch Erhitzen von 12 Sorten reiner Honige, welche die Fiehesche Reaktion nicht gaben, 
duroh 30 Minuten langes Erwiirmen im siedenden Wasserbade oder durch Erhitzen auf freier Flamme 
bei 120° und darauffolgendes, je 3 Minuten langes Erhitzen auf 130° bis zu -180° keine nennenswerte 
Rotfiirbung mit Resorcin-Salzsiiure erhalten. Auch nach Nymann u. Wichmann 12) hatte ein 
Erwiirmen des reinen Honigs auf 100° keinen EinfluB auf die Reaktion. Reese, Ritzmann 
u. Isernhagen13) konnten bei 80 schleswig-holsteinschen reinen Honigen (von Raps, Obstbliiten, 
Klee, Linden, Buohweizen) nicht die geringste Rotfiirbung nach Fiehe feststellen. F. Riechen14) 
schreibt der Reaktion eine entscheidende Bedeutung zu. W. Hartmann l4) gibt an, daB, wenn 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 14, 352. 
2) Ebendort 1909, 17, 646; 1910, 19, 348. 8) Ebendort 1909, 17, 115; 1910, 20, 583. 
4) Ebendort 1909, 17, 128. 5) Ebendort 1909,18, 331 u. 332; 1910,20,597. 
6) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1909, 30, 637. 
7) Dber den Triiger der Reaktion vgl. auch Alberda van Eckenstein u. J. J. Blanksma 

in Zeitschr. i Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 346_ 
8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 21, 626 u. 721. 
9) Ebendort S. 305. 10) Ebendort 1909, 18, 625. 

11) Ebendort 1909, 18, 482; 1909, 18, 332. 12) Ebendort 1910, 19, 348; 1911, 21, 301. 
18) Ebendort 1910, 19, 625. 14) Ebendort 1911, !I, 216 u. 374. 
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man 0,5-1,0 g des in einem flachen Porzellanschiilchen ausgestrichenen Honigs mit etwa 2 Tropfen 
frischer Resorcin-Salzsiiure (1 : 38%) iibergieBt, die Reaktion im Falle der Anwesenheit von kiinst
lichem Invertzucker auch direkt im Honig beobachtet werden konne. 

Dber das Verhalten ausliindischer Honige gegen die Fiehesche Reaktion vg1. S. 7~3. 

c) B row n e sche Beaktion. C. A. B ro w n e 1) iiberschichtet 5 ccm Honiglosung 1 : 1 
im Reagensglase lnit 1-2 ccm Anilinacetatlosung (5 ccm Anilin mit 5 ccm Wasser und 2 ccm 
Eisessig gelost). Bei reinen Honigen, die nicht erhitzt wurden, tritt keine Reaktion ein. Bildet 
sich aber ein roter Ring und verbreitet sich die rote Farbe all.mii.hlich durch die ganze Schicht 
der AnilinIosung, so ist kiinstlicher Invertzucker anzunehmen. A. Jagerschmid 2) destilliert 
den Honig lnit Wasserdampfen und priift das Destillat mit Anilinacetat. 

d) Jiigerschmidsche Beaktion. A. Jiigerschmid2) reibt 3 g Honig in einer 
Porzellanschale lnit Aceton an, bringt 2-3 ccm dieser LOsung in ein Reagensglas und setzt 
ebensoviel konzentrierte Salzsaure, aber kein Resorcin zu, indem das Reagensglas abgekiihlt 
wird. Bei reinen Honigen tritt erne bernsteingelbe Farbe ein, die einige Zeit anhalt, spater 
jedoch etwas in Rot iibergeht. Bei Kunsthonigen solI sofort eine tief violettrote oder karmoisin
rote Farbung eintreten, die dauernd anhalt und mit der Zeit dunkelrot wird. Auch sind spek
troskopische Unterschiede vorhanden. 

W. Bremer und F. Sponnagel3 ) halten die Reaktion ebenso wie die Leysche fUr ge
eignet, im Falle sonstiger Verdachtsmomente die Beweisfiihrung:zu unterstiitzen. 

Witte schreibt (1. c.) der Jiigerschmidschen wie auch der Browneschen Reaktion nur 
wenig Bedeutung zu. 

e) Bestimmung von Albumin (TanninfiiUung nach Lund). Der Bienenhonig 
enthalt regelmaBig Albumin. W. Brautigam4 ) falIt dasselbe mittels Salpetersaure und 
konzentrierter KochsalzlOsung, Lund 5 ) mittels einer 0,5proz. TanninlOsung und bestimmt 
die Menge des Niederschlages in einem graduierten Glasrohr, wie es nach Barth zur Gerbstoff
Bestimmung im Wein angewendet wird. Das etwa 32,5 cm lange Rohr faSt etwa 40 ccm und 
hat oben einen Durchmesser von 16 mm, unten einen solchen von 8 mm; der untere Teil von 
etwa 4 ccm InhaIt ist in 1/10 ccm, der obere in 1/2 ccm eingeteilt. Damit der Niederschlag sich 
besser absetzt, mull der "Ubergang des weiteren Teiles zum engeren auf etwa 3 cm Lange ver
teilt sein6 ). Zu 20 ccm einer filtrierten lOproz. Losung des Honigs in destilliertem Wasser 
werden in das Rohr 5 ccm einer 0,6 proz. Tanninlosung gegeben, darauf wird mit destilliertem 
Wasser bis zu 40 ccm vorsichtig gemischt und 24 Stunden stehen gelassen, indem durch Drehen 
des Rohres um die Langsachse das Absetzen des Niederschlages befordert wird. 

Das Volumen des Niederschlages von Naturhonigen nimmt nach dieser Zeit nicht unter 
0,9 ccm ein, wahrend das von sogenannten Kunsthonigen 0 bis nur 0,3 ccm betragt. 

Bei weiteren Untersuchungen hat R. Lund 7 ) das Honigalbumin mit einer Losung von 
schwefelsaurer Phosphorwol£ramsaure in derselben Weise gefallt und fur 20 ccm einer lOproz. 
Losung bei Naturhonigen eine SchichthOhe von 0,60-2,70 ccm, im Mittel von 1,lO ccm, bei 
Kunsthonigen dagegen von nur 0-0,50 ccm beobachtet. 

KappeUer und GottfriedS ) fanden in echten Honigen 0,7-1,9, in einem Heidebliitenhonig 
sogar 6,0 ccm Fallung nach Lund. Nach H. Witte 9 ) hat bei reinen Honigen ala niedrigster Wert 
fiir die Tanninfiillung 0,9 ccm, fiir die mit Phosphorwolframsiiure 0,6 cern zu geiten. K. Lendrich 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittei 1909, .'f, 469. 
2) Ebendort S. 113 u. 761. 3) Ebendort S. 604. 
4) Ebendort 1902, 5, 622. 5) Ebendort 1909, .'f, 128. 
6) Die Rohre werden von der Firma Franz H ugexshoff in Leipzig geliefert. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, ~., 300. 
8) Ebendort 1911, ~~, 372. 9) Ebendort 1911, ~., 305. 
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und F. E. N ott boh ml) stellten in auslandischen Honigen 0,35-1,45 ccm, imMittel 0,86 ccm Fallung 
mit Phosphorwolframsaure fest; nur ein einziger Honig aus Kaliformen gab keine Fallung. 

f) So ltsiensche PrUfttng.2 ) Eine Losung von 1 Teil Honig in 3 Teilen Wasser wird mit 
Essigsaure angesauert und mit Ferrocyankaliumlosung versetzt. Reine Honige geben hierbei eine 
starke Triibung und bald einen weiBlichen Niederschlag (Protein), die mit Surrogaten versetzten 
Honige dagegen eine schwachere Triibung, wobei der Niederschlag von vorhandenem Eisen mehr 
oder weniger blau gefarbt ist. - In Schleudermaschinen gereinigter Honig kann indes auch Spuren 
Eisen enthalten. - Witte halt (1. c.) die Soltsiensche Reaktion an Stelle der Tanninfallung fiir 
entbehrlich. Letztere erganzt die Stickstoff-Bestimmung. 

g) Biologische'l' Nachweis von Bienenhonig. J. Langer 3 ) dialysiert Honig4 ) 

24. Stunden lang, versetzt das Dialysat mit gepulvertem Ammoniumsulfat und filtriert den 
nach 24 Stunden entstandenen Niederschlag ab. Der Filterriickstand wird in moglichst wenig 
Wasser aufgelost, die Losung behufs Entfernung des Ammoniumsulfats abermals 24 Stunden 
dialysiert, die Losung des Riickstandes unter Zusatz von 1% Toluol bei 40° eingeengt oder 
auch, so wie sie erhalten worden war, unter Aufbewahrung im Eisschrank zur Injektion bei 
Kaninchen verwendet. Die Injektion erfolgte in 6tagigen Zwischenraumen mit steigenden 
Mengen von 5-15 cem; am 6. Tage nach der 5.-6. Injektion wurden die Tiere durch Ent
bluten mittels einer in die Carotis eingebundenen Kaniile getotet; das sich abscheidende Serum 
wurde zentrifugiert und lieB sich durch Zusatz von 0,5% Toluol und Aufbewahren im Eis
schrank durch mehrere Wochen als unverandert wirksam erhalten. 

Die Reaktion wird wie folgt angestellt: Eine Losung von 10 g Honig in 10 ccm Wasser 
wird filtriert und von dem Filtrat werden 5 ccm in 2 Dialysationshiilsen von Schleicher und 
Schii1l24 Stunden lang gegen 2-3 mal geweehseltes Wasser dialysiert. Der Inhalt der Hiilsen 
wird dann vereinigt, auf 30 cem aufgefiillt und noehmals filtriert. Von diesen Losungen werden 
die weiteren Verdiinnungen hergestellt. Je 1 eem Verdiinnung und Immunserum werden naeh 
Zusatz von 1 Tropfen Toluol 5 Stunden in den Brutschrank gestellt, dann 5 Minuten lang 
zentrifugiert und die Hohe des Niederschlages gemessen. 

Das Serum bzw. seine Antikorper geben mit wen Antigenen im Honig - bei einer ge
wissen Verdiinnung -, ferner mit den wasserigen Ausziigen von Kopfen und Bruststiieken 
der Bienen stets, aber mit solchen von Bliiten und Samen der honigliefernden Pflanzen nie
mals Prazipitate. Durch Erwarmen auf 70° verliert der Honig seine Praeipitierbarkeit; 
diese nimmt auch ab bei Honigen, die durch Schleudern von noch nicht gedeckelten Waben 
gewonnen werden. 

J. Thoni 5 ) hat das Verfahren von J. Langer bei 90 Honigen b6wahrt gefunden; die durch 
das Antiserum entstehenden Pracipitate schwankten zwischen 5,75-59,0 mm. Eine Beziehung 
zwischen dem durch Phosphorwol£ramsaure entstehenden Niederschlage und dem Pracipitate war 
nicht vorhanden. Zuckerarten und Kunsthonig liefern keine, Fiitterungshonig bedeutend geringere 
und auch Waldhonig weniger Pracipitate als Bliitenhonig. Naeh J. Thoni6 ) laBt sich die Reaktion 
auch sogar zu annahernden quantitativen Abschatzungen benutzen, wenn 1. nur hochwertige Anti
sera zur Verwendung gelangen, 2. von jeder Honigprobe verschiedene Verdiinnungen benutzt werden 
und 3. bei jeder Priifung stets ein authentischer Bienenhonig zur Kontrolle mituntersucht wird, 
und zwar ein solcher, der mit dem zu priifenden Honig die groBte AhuIichkeit hat. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 1. 
2) Ebendort 1909, 11, 471. 
3) Archiv f. Hygiene 1909, 'n, 308. 
4) Am besten eignet sich hierzu nach J. Thoni der Futterbrei aus Koniginnenzellen und das 

sog. Bienenbrot, das sich in den Brutwaben findet und zur Erniihrnng der Brut dient. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 669. 
6) Ebendort 1913, 25, 490. 
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Von jeder Honigprobe werden je 10 g abgewogen, in 40-50 ccm warmem (vorher gekochtem 
oder sterilisiertem) Wasser gelOst, mit Natriumbicarbonatlosung neutralisiert und auf je 100 ccm 
aufgefiillt. Von den 10proz. LOsungen werden noch je 2· und I proz. Losungen bereitet. Die Be· 
schickung der Zentrifugenglii.schen (Millimeter)l) erfolgt dann wie folgt: 

1. 1 ccm der 10 proz.} Honiglos~g +0,5 ccm } Antibienenserum 
2. 1" " 2" (Kontroll· me zu +0,3" + 1 Tropfen 
3. 1 " " 1" priifender Honig) +0,2 " Toluol. 

Der Inhalt der mit passenden Gummipfropfen versehenen Rohrchen wird durch heftiges 
Schiitteln durchgemischt, bei Bruttemperatur 5 Stunden lang stehen gelassen und dann wahrend fiinf 
Minuten bei einer Tourenzahl von 1500 in der Minute zentrifugiert. Durch Vergleich der Hohen· 
schichten zwischen dem Kontroll- und dem zu priifenden Honig laBt sich auf die Menge des letzteren 
in Mischungen mit Kunsthonig usw. schlieBen. 

h) Nachweis von Enzymen. Da die Bienen die Saccharose des Nektars und Pollens 
zu invertieren vermogen, so hat man schon lange die Invertase in den Sekreten der Bienen, 
im Honig, angenommen und hat J. Langer (1. c.) sie neben Diastase durch Fallen mit Alkohol 
aus Honiglosungen dargestellt und nachgewiesen. AuBer diesen beiden Enzymen kOnnen im 
Honig noch Katalase, Oxydase, Peroxydase und Reduktase angenommen werden. Fiir den 
Nachweis dieser Enzyme sind von A. A uzinger2) folgende Verlabran in Vorschlag gebracht: 

.x) Honig- Diastase. Die Diastaseprobe gilt als die zuverlassigste von den Enzym
proben und solI nach der im Kaiserlichen Gesundheitsamt bei "Honig" angegebenen Vorschrift 
wie folgt ausgefiihrt werden: 

5 ccm einer frisch bereiteten 20 proz. Honigliisung werden mit 1 ccm einer 1 proz. Liisung 
von loslicher Starke versetzt und eine Stunde im Wasserbade bei 40° erwarmt. Sodann werden 
einige Tropfen einer Jod-Jodkaliumltisung (1 g Jod und 2 g Jodkalium in 300 ccm Wasser 
geliist) hinzugefiigt. Sind diastatische Fermente abwesend, zerstort oder geschwacht, so ist 
noch unveranderte Starke vorhanden, die nunmehr durch J od gebIaut wird; bei ungeschwachten 
diastatischen Fermenten tritt dagegen eine gelbe bis gelbgriine oder hellbraune Farbung auf. 
Nur die sofort nach Zugabe der Jodliisung auftretenden Farbungen sind als kennzeichnend 
anzusehen. 

tJ) Honig.Katalase. Es werden in einem Reagensglase 10 ccm einer frisch bereiteten 
Honiglosung (1 : 2) mit 10 ccm einer 1 proz. Wasserstoffsuperoxydlosung gemischt, so daB keine 
Luftblasen entstehen, und dann in ein Einhornsches Saccharimeterkolbchen - wie fiir Zucker
bestimmungen im Harn - iibergefiihrt, ohne daB Luft eingeschlossen bleibt. Man laBt am bestelj
bei 30 0 24 Stunden stehen und liest nach dieser Zeit die in dem graduierten Schenkel angesammelte 
Menge Sauerstoffgas in MilliIJletern abo 

Am besten eignet sich der von Th. HenkelS) fiir Milch angegebene Apparat (vgl. S. 233). 
Zuckerfiitterungshonig verMlt sich wie unreifer Bliitenhonig aus ungedeckelten Waben; 
er enthalt nur Spuren von Katalase und auch geringere Mengen Diastase. 

r) Honig-Oxydase, -Peroxydase und ·Red uktase. FUr den Nachweis dieser Enzyme 
hatte Marpmann4) die Storchsche Reaktion fiir Milch (S. 229) vorgeschlagen. Zu 10 ccm Honig
losung (1 + 2) werden 10 Tropfen einer 2proz. LOsung von Paraphenylendiamin und nach 
dem Umschiitteln 10 Tropfen einer Iproz. - nach Marpmann urspriinglich 3proz. Wasserstoff
superoxydlosung - zugesetzt, worauf wieder umgeschiittelt wird. Die Proben bleiben zunachst 
20 Stunden bei 15 0 stehen; hierauf stellt man den Farbenton fest - einige echte Honige werden 

1) Die Millimeter sind so eingeteilt, daB ein Teilstrich 1,5 ccm bedeutet; sie werden von der 
Firma C. Desaga in Heidelberg geliefert. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 65. 
8) Berliner Molkerei.Ztg. 10, Nr. 2 U •. 3. 
4) Pharmaz. Ztg. 1903, 48, 1010. 
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dabei schon ganz oder zum Teil entfarbt haben - und bringt alsdann samtliche Glaser weitere 
5-10 Stunden in ein Wasserbad von 45°, worauf man nach jeder Stunde die etwa entfarbten Proben 
herausnimmt und aufzeichnet. Aile normalen echten unerhitzten Proben entfiirben die Losungen 
bis hellgelb, hellorange, hellrotlichbraun, verschiedentlich beim Umfiillen erhitzte Honige rotlich
braun bis rotbraun; stark erhitzte oder gekochte Honige bleiben tief blauviolett oder werden tief 
rotbraun bis purpurrot; Kunsthonige und gefalschte Honige haben - ofters unter Bodensatz -
einen tiefschmutzigroten oder schwarzbraunen Ton. 

Die Bedeutung dieser Reaktion wird von verschiedenen Seiten angezweifelt. 
A. Auzinger 1 ) wies spater nach, daB echte Peroxydasen im Honig nicht vorhanden sind, 

daB die von Marpmann angegebene Reaktion mit 2proz. Paraphenylendiamin eine einfache che
mische Reaktion ist, die durch Fructose hervorgerufen wird. An die Stelle von Paraphenylen
diamin setzt A uzinger folgende Reaktion: 10 ccm einer wasserigen, bei 15° gesattigten Losung 
von Salicylsaure wurden mit 10 ccm Wasser verdiinnt und mit 1 Tropfen Eisenchloridlosung 
versetzt. Die entstehende tiefblauviolette Losung gleicht der einer starken Paraphenylen
diaminreaktion; sie verschwindet durch Zusatz von echtem Honig in Hellrosa, Hellorange oder 
Hellrotlichbraun. Bei Anwendung einer Kunsthoniglosung bleibt die tiefblauviolette Farbung 
bestehen. Ameisensaure bringt die blaue Salicylsaurereaktion nicht zum Verschwinden; ebenso 
nicht ein Erhitzen des Honigs auf 60-100°, woraus geschlossen werden muB, daB die Farben
veranderung durch stark reduzierende, zum Teil fliichtige, organische Sauren bedingt wird. 
A uzinger bezeichnet daher die vorstehende Peroxydasereaktion als Parareaktion I und die 
zweite Phase bei 40°, die Reduktasereaktion als Parareaktion IT. Mit Hille der Katalase-, 
Diastase- und der Parareaktion I und IT lassen sich erhitzte von unerhitzten Honigen, 
Zuckerfiitterungshonig von reifem vollwertigen Honig unterscheiden. Der Zuckerfiitte
rungshonig muB hiernach nicht als minderwertig, sondern dem reifen Bliitenhonig gegen
iiber als verfalscht bezeichnet werden. 

E. Moreau 2) verfahrt zum Nachweise von Amylase und Invertase im Honig wie folgt: 
10 g Honig werden unter gelindem Erwiumen in 2-3 ccm Wasser gelost, die Losung tropfen

weise in 100 ccm absoluten Alkohol gegossen und so die Fermente, die Stickstoffsubstanzen, Dextrine 
und ein wenig Zucker ausgefallt. Man zentrifugiert, dekantiert die iiber dem Niederschlag stehende 
klare Fliissigkeit ab, nimmt den Riickstand mit destilliertem Wasser auf, kocht auf und filtriert 
nach Abkiihlung. Man erhalt so eine klare Losung der Fermente. Eine zweite, auf genau dil'-selbe 
Weise hergestellte Losung wird einige Minllten lang gekocht; sie dient als Kontrollprobe. Die schwach 
saure LOsllng der Fermente wird mit 1/10 N.-Natronlallge llnter Verwendung von Helianthin ale 
Indicator neutralisiert und 1,5ccm einer Iproz. Ameisensallre zllgegeben. I. Bestimmung der 
I n v e r t a s e: Man gibt zu jeder der beiden Losungen 5 ccm einer 10 proz. Saccharoselosung, fiillt zu 
100 ccm auf, kocht auf, liiBt erkalten, fiigt zur Verhinderllng der Entwicklllng von Mikroorganismen 
5 Tropfen Toluol hinzu und bestimmt in 5 ccm der Losung (nach der Verdiinnllng zu 25 ccm) den 
durch die Alkoholfallung mitgerissenen Zucker. Hierauf werden die Flaschen gut verschlossen und 
unter AbschluB des Lichtes 4 Tage lang im Thermostaten bei 25-30° stehen gelassen und nach 
dieser Zeit der reduzierende Zucker bestimmt. Die Differenz der Ergebnisse gibt die Menge des ge
bildeten reduzierenden Zuckers. II. Bestimmung der Amylase: Man verfahrt wie bei der 
Bestimmung der Invertase, nur wird anstatt der Saccharoselosung eine 0,25 g Kartoffelstarke ent
sprechende Menge Starkelosung zugegeben und 24 Stunden lang bei 45-50° stehen gelassen. Auf 
100 g Honig berechnet, schwankten bei der Invertasebestimmung bei 25 untersuchten Honigproben 
di" Mengen des gebildeten reduzierenden Zuckers zwischen 1,05 und 12,02 g, wahrend bei der 
Amylasebestimmung bei 12 Proben die Zuckermengen zwischen 0,60 und 3,68 g lagen. Bei ein
stiindigem Erhitzen von Honig auf 75-80° uud beim Erhitzen auf 100" werden Invertase und 
Amylase vollstandig zerstort. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 353. 
2) Ebendort 1911, 22, 669. 
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Vergleiche hierzu und auch iiber sonstige Priifungsverfahren H. Wit te s 1) Abhandlung iiber 
Honiguntersuchungen. 

i) Th. v. Fellenberg 2) benutzt die Viscositatsbestimmung mit dem Ostwald
schen Viscosimeter zur Beurteilung einer VerfiiJschung des Honigs. Reine Honige haben in 
Losungen von 1 + 2 wegen der vorhandenen - wenn unter Umstanden auch nur geringen -
Mengen Dextrine eine hOhere Viscositat alB Invertzucker (Kunsthonig) und Starkesirup wieder 
eine hOhere alB Honig. Beziiglich der Einzelheiten vgL die QueUe. 

Mikroskopisohe Untersuohung. 

Zum Zwecke der mikroskopischen Untersuchung des Honigs werden 50 g Honig in 
Wasser gelost. Die Losung wird ffitriert oder zweckmaI3iger zentrifugiert und der erhaltene 
unlosliche Riickstand mikroskopiert. Hierbei ist besonders auf Starkekorner, PoUenkorner 
und Bruchteile von Bienenorganen oder Bienenbrut zu achten. 

K. Fehlmann8 ) unterwarf eine groBe Anzahl Honige einer mikroskopisc4en Untersuchung 
in der Weise, daB er 1 Teil Honig in 2 Teilen Wasser in einem Sedimentierglas 24 Stunden absetzen 
lieB, den Bodeneatz auf den Objekttrager brachte, mit einem Deckglaschen bedeckte und in der 
Honigliisung untersuchte. AuBer dem Pollen, der direkt oder indirekt aus dem von den Bienen 
gesa=elten Nektar stammt, kann auch der den Hiischen oder dem Haarkleide zufallig anhaftende 
Pollen in den Honig gelangen. Nur ersterer gestattet einen SchluB auf die Bliiten, die zur Nektar
gewinnungaufgesuchtwaren. AuBerPollenkommenindem Bodensatz vor: Starkemehl- einige 
hundertstel Prozent, also ohue Verfalschung zu bilden -, griine Algenzellen - Pleurococcus 
vulgaris, der griine Dberziige auf den Rinden fast aller Baume bildet und mit dem zuckerhaltigen 
Saft gewisser BlattIause in den Honig gelangt -, schwarze Partikelchen (Rur~), weiter Holz
mehl, Milben, Sporen von verschiedener GroBe und Gestalt, Calciumoxalatkrystalle, Teile 
von Bienen, namentlich Haare, Schuppen von Schmetterlingen und Motten, Pflanzenfasern 
und Pflanzenhaare sowie vereinzelte Teilchen von Ultramarin, herriihrend von mit mtramarin 
ge£arbtem Zucker. Der Pollen zeigt wohl die Art der von den Bienen besuchten Bliiten an, die 
Menge der Pollen ist aber fiir die Frage der Echtheit nicht entscheidend, weil echte Honige wenig 
und viel Pollen enthalten kennen. Vereinzelte Pollenkiirner von Picea und Pinus deuten noch 
nicht auf die Anwesenheit von Tannenhonig hin. Dagegen gestatten griine Algen (Pleurococcus 
vulgaris) in Gemeinschaft mit RuBpartikelchen den SchluB auf Anwesenheit von Honigtau. 
Finden sich in einem Kunsthonig die Pollenkorner einer ganzen Reihe von Pflanzen, und zwar von 
solchen, von denen bekannt ist, daB sie von Bienen besucht werden, so ist mit Sicherheit anzunehmen, 
daB nicht eine Vermengung des Kunsthonigs nur mit Pollen, sondern mit Honig vorgeno=en 
wurde. Findet man ferner in einem Kunsterzeugnis reichliche Mengen von Wachs in Kugeln oder 
Schollen, so ist das ebenfalls als ein Beweis fiir das Vorhandensein von Naturhonig anzusehen. 

W. J. Young4 ) hat bei der mikroskopischen Untersuchung des Honigs die gleichen Ergeb
nisse gefunden; die Anzah! der Pollen schwankte fiir 10 Honigproben zwischen 123-5410 Pollen
kiirner in 1 g Honig. 

Th. Nussbaumer 5 ) fand in giirendem Canadahonig zwei verschiedene Hefenstamme, 
die er Zygosaccharomyceten nennt, die aber von der im Leibe der Honigbienen vorkommenden 
Hefe, Zygosaccharomyces priorianus (Kliic ker) verschieden waren. Die Hefen wurden in Honigen der 
verschiedensten Herkunft nachgewiesen; ihre Reinkulturen verursachten in Honigliisungen Giirung. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 2J, 305. 
2) Nach Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmitteluntersuchung u. Hygiene, Schweiz. Gesundheiteamt 

1911, 2, 161 in Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1912, 22, 670. 
8) Nach Mitt. a. d. Geb. d. Lebensmitteluntersuchung u. Hygiene, vereffentl. v. Schweiz. 

Gesundheiteamt 1911, 2, 202 in Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 67. 
4) Zeitschr. d. Vereins f. deutsche Zuckerindustrie 1908, 45, 806. 
5) Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 272. 
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Anhaltspunkte fiir die Beurteilung des Honigs. 

a) Nach der Sinnenpriifung und der chemischen Untersuch ung. 

1. Reine Naturhonige enthalten meistens vereinze1te kIeinste Wachspartikelohen, auch 
jederzeit Pollenkorner. 

Da diese Bestandteile aber auch bei honigartigen Erzeugnissen als kiinstliohe Zusatze be
obachtet wurden, andererseits aber selbstredend auch bei Mischungen von echtem und Kunsthonig 
vorkommen, so hnn das Auftreten derselben kein MerkmaI fiir die Reinheit eines Bienenhonigs 
bilden, wohl aber das Fehlen ein Zeichen dafiir sein, daB ein Kunsterzeugnis vorliegt. 

2. Wabenhonig, der in bebruteten, d. h. tierische Bestandteile enthaltenden oder aus 
kiinstlichem Wachs hergestellten Wa ben in den Verkehr gebracht wird, ist kein Scheiben
honig. Honig i"n Kunst- (Ceresin-)Waben kann nainlich nicht ala reiner Honig, bestimmt 
zum direkten GenuB, bezeichnet werden. 

3. Die Entziehung von Farbstoffen sowie die Vermisohu ng von gesuchten ein
heimischen Honigsorten mit minderwertigem auswartigen Honig sind ebenso wie die kiinst
liche Farbung als Vergehen gegen § 10 des NMG. yom 4. Mai 1879, d. h. ala VerfaIschnng 
anzusehen. 

4. Caramelgeschmack und dunkIe Farbe lassen auf iibermaBig erhitzten, angebrannten 
Honig schlieBen. 

5. Das spezifische Gewicht der wasserigen Honiglosung 1 : 2 solI nicht nnter I,ll bzw. 
der Wassergehait nicht mehr als 22% betragen. Ein hOherer Gehalt laBt auf Zusatz von Wasser 
oder auf unreifen Honig schlieBen. 

6. Honige, die mehr als 5 MilIigrammaquivalente (= 500m Normallauge) Saure in 100 g 
aufweisen, sind als verdorben anzusehen. 

7. Der GehaIt an Mineralbestandteilen sohwankt im allgemeinen von 0,1-0,8%; reine 
Honige enthalten meistens 0,1-0,35%. Honigtau vor allem erhOht den GehaIt an MineraIbestand
teilen. Klee- und Rapshonig, ferner auslii.ndische Honige, besonders italienische, haben oft einen 
weit niedrigeren Gehalt an Mineralatoffen. 

8. Wie der GehaIt an Mineralstoffen, so kann auch der an Stiokstoff-Substanz mit zur 
Beurteilung dienen. Reine Honige enthalten nicht unter 0,3% Stiokstoff-Substanz (N x 6,25), 
Invertzuckerlosungen nioht iiber 0,2%. 

Auch die Fallung mit Tannin nach Lund ist wertvoll, da der duroh Tannin erzeugte Nieder
schlag bei reinen Honigen nicht weniger als 0,9 oom zu betragen pflegt. 

9. Die Honige sind in der Regel mehr oder weniger stark linksdrehend, doch gibt es auoh 
rechtsdrehende Honige, und zwar namentlioh sind dies Coniferen- und Honigtauhonige. Es 
muB ferner beriioksichtigt werden, daB sioh, insbesondere bei diinnfliissigen Honigen, unter Umstanden 
krystallinisohe Ausscheidungen absetzen, die vorwiegend aus Glykose bestehen und rechtsdrehend sind. 

Direkt oder nach der In v e rsi 0 n linksdrehende Honige konnen nach der Vergarung infolge 
eines geringen Dextringehaltes reohtsdrehend werden. Die Linksdrehung eines Honigs schlieBt 
daher das Vorhandensein von Dextrinen nioht aus. 

Kleine Mengen von Saocharose setzen ebenfalls nur die Linksdrehung des Honigs herab, 
groBere bewirken Rechtsdrehung. Solohe Honige zeigen nach der Inversion entweder eine Zunahme 
der Linksdrehung oder eine Umwandlung der Rechtsdrehung in Linksdrehung. 

Erhebliche Mengen von Dextrinen machen den Honig rechtsdrehend. Diese Rechtsdrehung 
verschwindet nicht nach der Inversion. 

10. Sind duroh die Untersuchungsergebnisse Anhaltspunkte dafiir gegeben, daB ein Invert
zuckerhonig (geringe Mengen Asche, wenig Nichtzuoker usw.) vorliegt, so kann duroh die Be
rechnung des spezifisohen Drehungsvermogens des Gesamtzuckers ein weiterer Beweis fiir diesen 
Verdacht erbracht werden. 

11. Die Bedeutung der Leyschen und Fieheschen Reaktion sowie die Priifung auf Enzyme 
ist sohon oben auseinandergesetzt. Bei einem positiven Ausfall der Fieheschen Reaktion ist die 
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Gegenwart von kiinstlichem Invertzucker nachgewiesen, wenn gleichzeitig die Priifung 
auf diastatische Fermente positiv ausfallt; im anderen FaIle beweist ein: positiver Ausfall der Fiehe
schen Reaktion, daB entweder kiinstlicher Invertzucker vorhanden ist oder der Honig iibermaBig 
erhitzt war, zumal wenn n!Wh der Leyschen Reaktion ein deutlicher Silberspiegel auftritt. 

12. Der Gehalt des Honigs an Saccharose solI bei Bliitenhonig nicht 8%, bei Honigtau- und 
Coniferenhonig nicht 10% iiberschreiten1 ). Sind diese Mengen iiberschritten, so laBt dieses auf einen 
Zusatz von Zucker zum Honig oder auf eine Fiitterung der Bienen mit Zucker oder zuckerhaltigen 
Zubereitungen schlieBen. 

13. Enthalt der Honig weniger als 1,5% Nichtzucker, berechnet aus der Differenz von Ge
samtzucker und Trockensubstanz, so ist auf Zusatz von kiinstlichem Invertzucker, Saccharose 
oder Glykose zu schlieBen. 

14. Betragt die Rechtsdrehung der 10proz. vergorenen Honiglosung mehr wie +1 Kreis
grad bei Anwendung des 200 mm-Rohres und gibt der Honig die qualitativen Dextrinreaktionen, 
so besteht der Verdacht, daB der Honig mit Starkezucker oder Starkesirup verfiilscht ist. 

Zeigt das nach der Vergarung quantitativ bestimmte Dextrin ein spezifisches Drehungs
vermogen, das dem der Dextrine des Starkesirups ahnlich oder gleich ist (zwischen [ocJn = +170 
bis +193°) und werden nach der Beckmannschen Methylalkohol-Barytfallung mehr als 
Spuren eines Niederschlages erhalten, so liegen Dextrine des Starkesirups oder Starkezuckers vor. 

Fiir 0,9 g Barytniederschlag berechnet sich 1 g dieser Dextrine. 
Beckmann erhielt fiir I g Starkesirup 0,455 g und fiir 1 g Starkezucker 0,158 g Fallung. 

Da Starkesirup durchschnittlich 40-50% und Starkezucker etwa 16% Dextrine enthiilt, so berechnet 
sich fiir die Dextrine derselben ebenfalls eine annahernd gleiche Fallung wie fiir die reinen Dextrine 
des Stiirkesirups und Stii.rkezuckers. Es kann somit aus der bestimmten Barytfallung auf die Menge 
des zugesetzten Starkesirups bzw. Starkezuckers geschlossen werden. Ais sicherer gilt die Fiehesche 
Reaktion auf Starkesirup (S. 789). Auch das Verfahren von Konig und Karsch (S.789) 
kann zum Nachweis von Starkezucker bzw. -sirup im Honig gute Dienste leisten. 

15. Es ist wiinschenswert, daB die honigartigen Zubereitungen, seien sie auf che
mischem Wege oder durch Fiitterung der Bienen mit Zuckerstoffen - Honig ausgenommen -
entstanden, im Handelsverkehr nicht mit einem auf Honig hinweisenden Namen, auch nicht mit 
den Namen Zuckerhonig, Kunsthonig u. dgl. belegt werden diirfen, weil solche Bezeichnungen 
geeignet sind, iiber die Beschaffeneit der Ware zu tauschen. 

b) Beurteilung des Honigs nach der Rechtslage. 2) 

Zucker/utterungsMnig. 1. Der allgemeine Sprachgebrauch begreift unter "Honig" olme 
jede Riicksicht auf die Herkunft den siiBen Salt, welchen die Bienen alB Ergebnis einer eigen
artigen, innerhalb ihres Korpers vor sich gehenden Verarbeitung ausscheiden. Zu gewissen 
Jahreszeiten ist den Bienen Zuckerlosung alB Futter niitzlich oder sogar unentbehrlich. Da die 
Gewohnheit der Bienen, an allen moglichen Stoffen Nahrung zu suchen, allgemein bekannt 
ist, erwartet niemand, daB der "Honig" immer und ausschlieBlich aus Bliiten gesammelt 
sein milsse . .. Hieraus folgt, daB dem landlaufigen Begriffe des Honigs das Merkmal der Her
kunft aus den HoniggefaBen der Bliiten nicht innewolmt, dagegen bedeutet "Kunst"- oder 
"Zuckerhonig" nicht etwa den durch kiinstliche Fiitterung der Bienen erzielten SiiBstoff, 
Bondem ein auf kiinstlichem Wege, d. h. olme den Durchgang durch den Bieneuleib geschaffenes, 
mehr oder weniger honigahn1iches Erzeugnis oder eine Mischung von solchen mit reinem, 
natiirlichem Honig. Nach allem leiden die Urteilsgriinde an keinem inneren Widerspruch, 
wenn sie den Angeklagten nicht des Nachmachens von Honig Bchuldig erachten; denn was 

~!. 1) Jedoch sind ganz vereinzelt auch schon hohere Gehalte an Saccharose im natiirlichen 
Honig gefunden worden. Vgl. z. B. Bensemann, Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, 117 und v. Lipp
mann, ebendort 1888, 633. 

2) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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von seinen Bienen infolge ihrer Futterung mit Zuckerlosung ausgeschieden worden ist, war 
nach Wesen und Gehalt in Wirklichkeit "Honig", nicht etwa der bloBe Schein davon. 

Ebensowenig hat der Angeklagte durch Verluttern von Zuckerlosung ein Nahrungs
und GenuBmittel verfalscht. FUr die vorliegende Sache kame nur in Frage, ob uberreichliche 
Futterung von Bienen mit Zuckerlosung eine Aufnahme fremder Stoffe in den SuBsaft, das 
Wegbleiben eines begrifflich unentbehrlichen Bestandteils, unzureichende Verarbeitung des 
geftitterten Rohrzuckers oder seinen vollig unveranderten Durchgang durch den Bienenleib 
nach sich ziehen kann. Wenn das eine oder das andere der Fall ware, wtirde das Erzeugnis 
zwar als korperliche Ausscheidung der Bienen immer noch ffir "Honig" ,aber wegen der ein
schneidenden Abweichung vom "reinen Naturprodukt" ffir gefalscht erachtet werden mussen. 
Allein in Anlehnung an ein Sachverstandigengutachten stellen die Urteilsgrtinde fest, daB der 
von den Bienen aufgeleckte (Rohr-)Zucker in ihrem Korper genau so wie naturlichere Nahrung 
zu Trauben- und Fruchtzucker umgewandelt werde, daB die chemische Prillung keinen wesent
lichen Unterschied zwischen dem aus Zuckerlosung und dem aus Bluten gewonnenen Honig 
ergebe, und daB ersteufalls nur das selbst im besten Honig chemisch nicht nachweisbare "Aroma' 
fehle. DaB der durch Zuckerlutterung entstandene Honig eine chemisch nebensachliche Eigen
schaft des Blutenhonigs, den Wfirzduft, nur in kleinerem MaBe aufweist und zugleich einen 
kleineren Verkehrswert besitzt als Blutenhonig von durchschnittlicher Gute, fallt fur die Frage 
der Verlalschung nicht ausschlaggebend ins Gewicht, vielmehr erscheint solcher "Zuckerhonig" 
zwar als ein geringer, aber doch immer noch als reiner Naturhonig, wie dasselbe auch bei ein
zelnen Gattungen von Blutenhonig der Fall zu sein pflegt. Beispielsweise ist Rapshonig 
"manchmal geruchlos", Kastanienhonig sogar "m~nchmal ekelerregend". Der Wfirzduft 
erscheint daher nicht als eine dem Honig in seiner naturlichen Grundform unbedingt inne
wohnende . gute Eigenschaft. 

RG., 30. Marz 1908. 
II. Die Angeklagten hatten ill Sommer die Bienen mit Zucker geftittert; den auf diese 

Weise gewonnenen Zuckerfutterungshonig hatten sie als "reinen Bienenhonig" 
verkauft. 

Die samtlichen Sachverstandigen sind darin einig, daB Honig, der durch auBerhalb der 
bienenwirtschaftlichen Notwendigkeit liegende, auf ktinstliche Forderung der Honigerzeugung 
gerichtete Zuckerlutterung gewonnen ist, nicht ala reiner echter Honig, als vollwertiger Bienen
oder Naturhonig in den Handel gebracht werden darl. Dieser Anschauung hat sich das Ge
richt angeschlossen und die Angeklagten wegen Betrugs verurteilt. § 263 StrGB. (LG. Augs
burg, 11. Marz 1912.) 

Die Revisionen der Angeklagten sind nicht begrundet. Das Berufungsgericht hat mit 
Recht abgelehnt, die Frage zu entscheiden, wie der Honig entsteht und ob als Honig nur der 
Stoff oder Saft gelten kann, den die Bienen aus den Nektarien von Bluten sammeln, oder ob 
die Herkuuft des Saftes aus BlutengefaBen nicht wesentlich ist. Denn maBgebend ist ill ge
gebenen Faile, was man im Handel und Verkehr nach der allgemeinen Verkehrsanschauung 
unter "reinem Honig" und "Bienenhonig" versteht. Diese Frage hat das Berufungsgericht 
durch eine unanfechtbare tatsachliche Feststellung dahin beantwortet, daB der u berwie
gend durch Zuckerfutterung erzielte Honig nach der Verkehrsauffassung 
nicht als "reiner Honig" und "Bienenhonig" gelte. Die Auslegung, daB die Angeklagten 
nicht die Ware lieferten, die nach dem Inhalte der Anfragen der Besteller verlangt war, ist daher 
ebensowenig zu beanstanden, wie die Annahme, daB die Angeklagten durch die Lieferung des 
minderwertigen Zuckerhonigs zu einem Preise, der nur ffir reinen Honig ublich ist, einen Ver
mogensvorteil sich verschafften, auf den sie einen Rechtsanspruch nicht hatten, der also "rechts
widrig" im Sinne des § 263 StrGB. erlangt wurde .... 

Das Berufungsgericht hat ein auf Tauschung berechnetes Verhalten darin gefunden, 
daB die Angeklagten die Zuckerlutterung zum Zwecke der Tauschung ihrer Abnehmer vor
nahmen ..... 

Konig, NahrungsmitteL III,2. 4. Auf!. 49 
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Nach den Urteilsgriinden haben die Angeklagten gewuBt, daB der Honig minderwertig 
ist, sie haben die Abnehmer iiber die Beschaffenheit der Ware deshalb getauscht, um den 
hOheren Preis, der fUr gute Ware bezahlt wird, zu erzielen, sie waren sich bewuBt, daB sie ohm~ 
die Tauschung den hoheren Preis nicht bezahlt erhielten und daB sie einen Rechtsansprucb 
auf den hOheren Preis nicht hatten. 

Bayr. Oberst. Landesger. Miinchen, 18. Mai 1912. 
(Zeitschr. f. Untersuch., Beilage, 1912, 4, 425.) 
Zuckerfiitterungshonig mit Teerfarbstoff in kiinstlichen Waben. Den durcb 

Verfiitterung von 10 Zentnern Schleuderhonig, 10 Zentnern fliissiger Raffi
nade und 30 Zentnern gemahlenem Zucker erhaltenen Erzeugnis der Biene setzte der 
Angeklagte gelben Teerfarbstoff zu und fiigte in den Wabenbau aus Bienenwachs. 
bestehende Mittelwande ein, wahrend echter Honig sich nur in den von den Bienen selbst 
erzeugten Honigwaben bildet. Er verkaufte das Produkt als "feinsten hellen Scheiben
honig". 

Da auf dem jeder Lieferung beigelegten Zettel das Gemisch als Scheibenhonig bezeichnet 
und nur bemerkt ist, daB das Verzuckern durch Zufiitterung von Zuckersaft verhindert sei. 
muB der nicht sachverstiindige Leser in den Glauben versetzt werden, daB das Produkt trotz 
der Zufiitterung des Zuckers Honig sei, und daB also auch der zugefiitterte Zuckersaft von den 
Bienen zu Honig verarbeitet und in die von ihnen auf natiirlichem Wege hergestellten Waben 
eingetragen worden sei. Noch weniger ist in dem Zettel von dem Zusatz des TeerlarbstoHs 
und von dem Einsetzen der kiinstlichen Mittelwande die Rede. 

Wenn sich der Angeklagte darauf beruft, daB es vielfach iiblich sei, Zucker an Bienen zu 
verliittern und das so gewonnene Erzeugnis als Honig zu verkaufen, so ist dem mit dem Sach
verstiindigen entgegenzuhalten, daB die Fiitterung von Bienen mit Zucker eigentlich nur in 
der kalten J ahreszeit zu Zuchtzwecken stattfinden darf, und daB mindestens, wenn sie den
noch auch wahrend der Tracht, d. h. wahrend die Bienen Honig eintragen, stattfindet, das so
gewonnene Erzeugnis niemals als Honig, sondern nur als Gemisch von solchem und Zucker 
in den Verkehr gebracht werden darl. Der Angeklagte wurde wegen Verkaufs verfii.lschten 
Scheibenhonigs aus § 10 Ziff. 1 und 2 NMG. verurteilt. 

LG. Bautzen, 23. August 1904. 
Zuckerhonig. Zuckerhonig mit 10-20% Honig. Der "Zuckerhonig" enthielt 

10-20% reinen Honig und wurde zu dem auBerordentlich billigen Preise von 0,35 M. das 
Pfund verkauft, wahrend reiner Honig mindestens 1 M. kostete. Der Angeklagte wurde von 
der Anklage aus § 10 Ziff. 2 NMG. freigesprochen. Die von der Staatsanwaltschaft hiergegen 
eingelegte Revision wurde verworfen. ' 

Die Frage, ob die Bezeichnung "Zuckerhonig" als eine zur Tauschung des Publikums 
geeignete anzusehen ist, ist eine Tatfrage. Das Landgericht hat die Frage im vorliegenden 
FaIle auf Grund des Beweisergebnisses verneint. An dieser Feststellung miissen die Revisions· 
angriHe scheitern, die davon ausgehen, daB "Zuckerhonig" unter allen Umstanden eine ZUI 

Tauschung des Publikums geeignete Bezeichnung ist. 
OLG. Koln, 16. Januar 1909. 
Z uc ker ho nig mi t 20-25% Ho nig. Nach den tatsachlichen Feststellungen des Vorder. 

richters ist die vom Angeklagten aus Zucker unter Verwendung von 20-25% Bienenhoni~ 
hergestellte, von ihm als "Zuckerhonig" bezeichnete Ware im Handel und Verkehr als einf 
Ware eigener Gattung, namlich als Kunsthonig, allgemein anerkannt, und ist die Bezeichn un! 
"Zuckerhonig" nicht geeignet, iiber den wirkllchen Charakter der Ware als eines Kunst· 
produktes zu tauschen. 

PreuB. Kammergericht, 24. November 1908. 
"Zucker-Honig" mit demZusatz "keinKunstprodukt". DerAngeklagtehattt 

das aus 2 Teilen aufgelostem Zucker und 1 Teil Honig hergestellte Gemisch a1s "Zuk 
ker-Honig, kein Kunstprod ukt" angepriesen. Es war aber ein Kunstprodukt, eine Nach 
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mach ung des reinen Bienenhonigs, d. i. des in Waben niedergelegten und entschleuderten 
oder ausgepreBten Produktes der Bienen. 

Die Bezeichnung, unter der der Angeklagte die Mischung verkaufte und anpries, war 
von fum wissentlich falsch gewahlt, um das Publikum zu tauschen, um beim Publikum die 
irrige Ansicht zu erwecken, daB die fragliche Mischung kein Kunstprodukt, sondern ein Natur
produkt sei. Verurteilung aus § 10 Ziff. 1 und 2 NMG. und § 4 des G. z. B. d. unlauteren Wett
bewerbs vom 27. V. 1896. 

LG. Frankfurt a. 0., 20. September 1907. 
Zuckerhonig ohne Honig. Der "Zuckerhonig" war ein Kunstprodukt, zu dessen 

Sud 2 Zentner Zucker, 15-20 Pfund Traubenzucker, eine geringe Menge Honigaroma, 
ein ~enig WeinsteinsiLure, sowie etwas Farbstoff, aber iiberhaupt kein Bienenhonig 
verwendet wurden. Das Fabrikat entsprach also nicht den an "Zuckerhonig" zu stellenden 
Anforderungen; denn unter solchem versteht man ein Produkt aus Riibenzucker, Wasser und 
Bienenhonig, in dem der Bienenhonig nach der strengen Ansicht mit mindestens 50%, nach 
der minder strengen Ansicht mit mindestens 3-5%, jedenfalls aber iiberhaupt vertreten 
sein muB. 

Das Gebaren des Angeklagten verstoBt zunachst gegen § 4 des Gesetzes gegen den un
lauteren Wettbewerb vom 7. Juni 1909. Ferner hat er sich gegen § 10 Ziff. 2 NMG. verfehlt. 
Das von fum vertriebene Nahrungsmittel war, insofern es nichts von Honig enthielt, eine 
reine Honignachmachung. 

LG. Leipzig, 12. Mai 1911. 
Zusatz von Rohrzucker. Honig mit Rohrzucker. Der Honig enthielt 24,4 und 29% 

Rohrzucker. 
Das Gericht ist auf Grund der Beweisaufnahme zu der Uberzeugung gelangt, daB der 

vom Angeklagten als "garantiert rein" zum Verkauf gebrachte Honig ein kiinstliches Ge
menge aus Bliitenhonig und Zuckersirup war, daB der Angeklagte selbst dem zusammen· 
gemengten reinen Honig die festgestellte Menge Zuckersirup zugesetzt und daB er endlich die 
Ware an seine Abnehmer abgegeben hat, ohne sie iiber die Beimischung des Zuckersirups auf
zuklaren; er hat sich deshalb eines Vergehens gegen § 10 Abs. 1 und 2 NMG. schuldig ge
macht. Gleichzeitig sind in dem Verhalten des Angeklagten die Tatbestandserfordernisse 
des Vergehens des Betrugs im Sinne des § 263 StrGB. enthalten. O£fenbar um des ihm nicht 
zukommenden Gewinnes willen hat der Angeklagte den fraglichen Honig hergestellt und durch 
die falsche Bezeichnung desselben auch Abnehmer dafiir gefunden. Auf diese Weise verschaffte 
er sich einen unrechtmaBigen Vermogensvorteil, wahrend andererseits die Kaufer des minder
wertigen Mischproduktes eine VermogenseinbuBe erlitten. 

LG. Leipzig, 15. Mai 1900. 
Honig mit Rohrzucker als "neuer Honig". Der Kunsthonig, ein Gemisch von 

50% reinem Bienenhonig und 50% Zuckersaft wurde als "neuer Honig" verkauft. 
Der Angeklagte hat, indem er den zur Nahrung von Menschen bestimmten "Kunsthonig" 

in seinem Laden unter der Bezeichnung "neuer Honig" zum Verkauf ausstellte und mittels 
Anschlages anpries, wie auch durch seinen Geschii.ftsangestellten verkaufen lieB, ein Nahrungs
mittel, welches verfalscht, namlich mit einer fremden und minderwertigen Substanz ver
setzt war, feilgehalten und verkauft, und zwar unter einer zur Tauschung geeigneten Bezeich
nung ("neuer Honig"). Aus dieser Bezeichnung ist nicht fiir jedermann ohne weiteres er
kennbar, daB die verkaufte Substanz nicht ausschlieBlich aus Honig besteht, sie erweckt im 
Gegenteil die Meinung, daB man es mit einem neuen, neu angekommenen oder fmchen Honig, 
also dem Produkt der Bienen zu tun habe. Verurteilung aus § 11 NMG. 

LG. Hamburg, 20. September 1900. 
Honig mit Rohrzucker als "Feinster Tafelhonig, prapariert". Eine Mischung 

von Rohrzucker und Bienenhonig, die aus 52% Invertzucker, 21,7% Rohrzucker und im iibrigen 
aus Wasser bestand, wurde zu 0,60 M. fiir das Pfund verkauft. Die Biichsen trugen die Auf· 
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schrift "Feinster Tafelhonig, prapariert". Der Angeklagte wurde eines Vergehens 
gegen § 10 Ziff. 2 NMG. fiir iiberfiihrt erachtet und verurteilt. Die Revision wurde verworfen. 

Die Revision riigt unrichtige Anwendung dieser gesetzlichen Bestirnmung und fiihrt aus, 
die Mischung sei zwar als "feinster Tafelhonig" feilgehalten und verkauft worden, allein diese 
Bezeichnung habe weder die Bedeutung, daB darunter eine besonders gute, reine Ware gemeint 
sei, noch sei sie geeignet, das Publikum iiber die Beschaffenheit der Ware zu tauschen. Gegen 
das Geeignetsein zur Hervorrufung eines Irrtums spreche insbesondere die Hinzufiigung des 
Wortes "prapariert" zu der Bezeichnung "Tafelhonig" und die Niedrigkeit des geforderten 
Preises. Das Wort "prapariert" solIe anzeigen, daB die Scharfe des reinen Honigs durch Zucker. 
zusatz gemildert und die Ware zum sofortigen GenuB an der Tafel vorbereitet sei, und das Publi· 
kum kenne hinlanglich die Preise des Honigs, um beurteilen zu konnen, daB reiner Honig nicht so 
billig verkaufJich und kauflich sei, wie der Preis fUr die feilgebotene und verkaufte Ware betrage. 

Diesen Ausfiihrungen stehen die yom Berufungsgerichte getroffenen tatsachlichen Fest· 
stellungen entgegen. Hiernach ist das Wort "prapariert" irn vorliegenden FaIle als gleich. 
bedeutend mit "ausgelassen", d. h. von den Wachsbestandteilen geschieden 
anzusehen, das Wort "Tafelhonig" aberin dem Sinne einerreinen, unvermischten 
und guten Honigware gebraucht und verstanden worden. Es ist weiter als erwiesen 
angesehen worden, daB das Durchschnittspublikum mit den Preisen fiir Honig 
nicht hinlanglich vertraut sei, um aus dem Preise derfeilgebotenen und verkauf· 
ten Ware schlieBen zu konnen, daB es sich nicht um reinen Honig, sondern 
um eine Misch ung handle. 

OLG. Dresden, 12. September 1901. 
Zusatz von Invertzucker. Honig mit Invertzuckersirup. Honig ist einProdukt der 

Natur, fiir welches also die Natur die Norm gibt. Der Angeklagte hat seinen Honig als "Biene n· 
honig" und "naturreinen Bienenhonig" vertrieben. Jeder Zusatz, also auch derjenige 
von Invertzuckersirup, ist eine Verfalschung, denn es sind dem Honig Fremdkorper zuge· 
setzt, welche nicht in ihn gehoren und welche der Konsument nicht will. Auch wird durch den 
Zusatz von Invertzucker der Honig verschlechtert. Vergehen gegen § 10 Ziff. 2 NMG. 

LG. I Berlin, 15. April 1910. 
"Feinster Tafelhonig mit Invertraffinade". Der Honig befand sich in Glasern 

mit Etiketten, welche auBer der Bezeichnung "Feinster Tafelhonig" die Worte "beste· 
hend aus garantiert reinem Bienenhonig und bester Invertraffinade" trugen. 
Der Honig selbst enthielt 7,34% Wasser, 19% Zucker, 66,10% Starkesirup und nur 
7,56% Honig, stellte also bei dem minimalen Honiggehalt keine Falschung, sondern eine 
Nachmachung von Honig dar. 

Jedenfalls waren die Etiketten dazu bestimmt und auch geeignet, die endgiiltigenKaufer, 
das kaufende Publikum zu tauschen. Das Fabrikat verdiente iiberhaupt nicht die Bezeichnung 
"Honig", weil es nur 7,5% Honig enthielt. Nach der Aufschrift muBte der aufmerksam lesende 
Kaufer annehmen, daB die Ware nur aus Honig und "bester Invertraffinade" bestehe, wenn 
er iiberhaupt weiB, was Invertraffinade ist. Neben dem geringen Prozentsatz Honig und 19% 
Zucker, d. h. Frucht· und Traubenzucker, der aus 19% Rohr· oder Riibenzucker hergestellt 
ist (alias Invertraffinade), enthielt das Fabrikat aber 66,10% Starkesirup, von dem auf der 
Etikette nichts zu lesen ist. Verurteilung aus § 10 NMG. 

LG. I Berlin, 13. Februar 1904. 
Honig mit Invertzucker als ;,Zuckerhonig", "Tafelhonig", "feiner Seim· 

Honig", "Deutscher reiner Bienenhonig" usw. Der Angeklagte hatte zur Herstellung 
von "Zuckerhonig" 20% natiirlichen Honig mit einer Losung von Invertzucker und 16% 
Wasser verkocht. Zur Herstellung des "Tafelhonig" wurden dem Zuckerhonig weitere 
10-12% natiirlichen Honigs beigemischt. Der "Tafelhonig" wurde yom Angeklagten auch 
unter anderen Bezeichnungen wie "feiner Seim·Honig", "Deutscher reiner Bienenhonig", 
"reiner inlandischer Honig", "reiner Honig" verkauft. 
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Das Gericht erachtete den Honig durch den Zusatz von Invertzucker fiir objektiv ver
schlechtert und seinen Verkauf unter den genannten Bezeichnungen fUr eine Verfi!.lschung 
im Sinne des § 10 Ziff. 1 und 2 NMG. Die Revision wurde verworfen. 

Aus dem Urteil: Die Feststellung des Vorderrichters, daB der yom Angeklagten X. 
fabrizierte und yom Angeklagten Y in den Handel gebrachte Tafelhonig ein verfi!.lschtes 
Nahrungsmittel im Sinne des NMG. ist, ist rechtlich nicht zu beanstanden. Jener Ausspruch 
des Urteils wird auf die fUr erwiesen angenommene Tatsache gegriindet, daB der gedachte 
Kunsthonig aus einer Mischung von natiirlichem Bienenhonig mit Zuckerlosung bestehe, 
daB dieses Mischungsprodukt zwar dem reinen Bienenhonig in mehrfacher Hinsicht gleich zu 
stellen sei, daB es aber des dem reinen Bienenhonig beiwohnenden Aromas jedenfalls in der 
gleichen Starke entbehre und daher in betreff seiner wirtscha£tlichen Bedeutung und Verwen
dung minderen Wert besitze, als der unvermischte Bienenhonig .•.. 

RG. 22. September 1898. 
Honig mit Invertzucker als "prapar. Bliitenhonig" oder "Ta£elhonig". Ge

wohnlicher Rohrzucker wurde durch Kochen in Trauben- und Fruchtzucker umgewandelt 
und dann mit 20% natiirlichem Honig versetzt. SchlieBlich wurde noch Wasser und 
eine geringe Menge Citronensaure zugegeben. Dieses Gemisch wurde als "Ta£elhonig" 
oder "prapar. Bliitenhonig" in den Zeitungen angepriesen, wobei stete der Schwiegervater des 
Angeklagten als "Imker" unterzeichnet war. 

Honig ist den Nahrungsmitteln im Sinne des NMG. zuzurechnim, das Publikum erwartet 
allgemein, wenn ihm ein Produkt in der Form angeboten wird, wie es hier seitens des Angeklagten 
geschehen ist, einen reinen echten Honig zu erhalten, wie ihn die Biene durch Entnahme der 
zu seiner Bildung erforderlichen Bestandteile aus den Bliitenkelchen und durch ihre eigene 
Tatigkeit geschaffen hat. Die in den Verkaufsangeboten gesperrt gedruckten W orte "B I ii ten
honig" und "Tafelhonig" im Verein mit der Unterschrift "Imker" miissen in dem Leser 
die Vorstellung erwecken, es preise hier ein Bienenziichter seine Naturware an. An dieser Auf
£assung vermag der Umstand nichts zu andern, daB dem Worte "Bliitenhonig" in kleiner 
Schrift vorgesetzt sei "prapar. ". Der Laie und ein erheblicher Teil der Sachverstandigen 
werden die Bezeichnung "prapariert" dahin auslegen, es sei damit gemeint, daB der eigentliche 
Hauptsaft von Wachs und Unreinigkeiten vollstandig gesaubert ist. Auch auf den billigen 
Preis konnen sich die Angeklagten nicht berufen. 

Es steht weiterhin im vorliegenden FaIle nicht ein "Verfalschen", wohl aber ein "Nach
machen" in Frage. Denn die in Rede stehende Ware war der Haupteache nach keineswegs 
dasjenige, als was sie im Verkehre benutzt wird, und hat keineswegs nur durch eine Anderung 
einen geringeren Wert erlangt, als denjenigen, welchen sie zu haben scheint, und welchen das 
Publikum erwartet. Die Angeklagten haben vielmehr eine Ware ange£ertigt, welche den An
schein hatte, etwas anderes zu sein, als sie in Wirklichkeit war. •• Der hochst unbedeutende 
Zusatz von echtem Honig zu der von den Angeklagten hergestellten Ware kam nicht in Be
tracht, er verschwand unter der weitaus iiberwiegenden Menge der Bestandteile der Ware, 
welche nicht Naturhonig waren. Gleichzeitig haben die Angeklagten durch ihre Handlungs
weise gegen § 4 des RG. yom 27. Mai 1896 verstoBen. Sie haben namlich, um den Anschein 
eines besonders giinstigen Ange botes hervorzurufen, in offentlichen Bekanntmachungen 
iiber die Beschaffenheit und iiber die Bezugsquellen von Waren wissentlich unwahre 
Angaben tatsachlicher Art gemacht, und zwar in der Absicht, durch die in Rede stehenden 
Angaben den beschriebenen Anschein hervorzurufen. Verurteilung aus § 10 Ziff. 1 und 2 
NMG. und § 4 RG. yom 27. V. 1896. (LG. Altona, 11. Mai 1906.) Die Revision wurde 
verworfen. 

OLG. Kiel, 21. Juni 1906. 
Invertzucker mit 5-10% Honig als "Honig kandiert". Das aus Invertzucker 

mit 5-10% Bienenhonig bestehende Produktwurde als "Honig kandiert" und als "Zucker
honig" in den Handel gebracht. 
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Der Angeklagte hat duroh die Herstellung seiner Produkte, die im wesentlichen aus In
vertzucker bestanden und nur zu einem ganz geringen Teil Bienenhonig enthielten, Honig 
nachgemacht; denn er hat eine Sache hergestellt, welcher der Schein, nicht aber dasjenige 
gegeben wird, was nach Verkehrsbegriffen Wesen und Gehalt einer anderen (echten) Sache 
ausmacht. Das von dem Angeklagten hergestellte Produkt sollte nach seinem Inhalt alB Wesent
liches "Honig" enthalten, wahrend es in Wirklichkeit nur den auDeren Schein desselben enthielt. 
Die von dem Angeklagten gewahlten Bezeichnungen deuteten jedenfalls in keiner Weise auf 
ein nach seinen Bestandteilen im wesentlichen des Honigs entbehrendes Kunstprodukt bin .•.• 
Vergehen gegen § 10 Ziff. 1 NMG., im einheitlichen Zusammenhang mit einem solchen gegen 
§ 4 des Gesetzes iiber den unIa.uteren Wettbewerb. 

LG. Crefeld, 24. Juli 1907. 
Honig mit Zusatz von Invertzucker und Teerfarbstoff. Der Prozentsatz des 

dem Honig zugesetzten Invertzuckers betrug zuerst etwa 33%, spater 50% und schlieDlich 
60-65%. Diese Ware wurde alB reiner Naturhonig verkauft, zum Teil in GefaDen mit den 
Aufschriften "Feinster Bliitenhonig Valdivia" oder "Hanneverscher Honig". In 
vielen Fallen enthielt der sog. Honig einen gelben Teerfarbstoff beigemischt. 

Aus dem Urteil sei folgendes hervorgehoben: Wie der Sachverstandige J. in Uberein
stimmung mit der herrschenden Rechtsprechung ausgefiihrt hat, ist unter Honig im Sinne 
der Verkehrsauffassung der von den Arbeitsbienen aufgesaugte, in der Honigblase der Bienen 
verarbeitete Saft zu verstehen, der in die Waben (Wachszellen) zum Zwecke der Erniihrung 
des Bienenvolkes abgeschieden wird. Ais Honig kann daher n ur ein Naturprod ukt 
bezeichnet werden, das die Honigblase der Biene passiert hat. Ein jeder nach
traglich gemachte Zusatz bedeutet mitbin eine VerfalBchung des Honigs im Sinne des NMG., 
da die auf diese Weise gewonnene Mischung von der von der Natur selbst gegebenen und 
von dem Verkehr aufgenommenen Grundform abweicht. 

Nun behauptet der Angeklagte W., eine VerfalBchung des Honigs liege um deswillen 
nicht vor, weil derselbe durch den Zusatz von Invertzucker an Geschmack und Bekemmlich
keit gewonnen babe, mitbin verbessert sei. Dieser Standpunkt kann alB richtig aber nicht 
anerkannt werden. 

Es gibt Nahrungsmittel, bei denen nach der Verkehrssitte jeglicher Zusatz anderer 
Stoffe alB der allgemein und iiblichen fiir unerlaubt gilt und alB eine Verschlechterung der 
Waren aufgefaBt wird. Da, wie oben ausgefiihrt, unter Honig nur das absolut reine von den 
Bienen gewonnene Naturprodukt zu verstehen ist, bedeutet j eder Zusatz anderer Stoffe nach 
der Verkehrssitte eine Verschlechterung der Ware. Es kommt hinzu, daB Invertzucker auch 
im Preise erheblich niedriger steht alB reiner Honig, so daD durch einen Zusatz mit diesem 
Stoff der Honig minderwertiger gemacht, alBo verschlechtert wird. 

Wenn W. ferner einwendet, es sei dem Honig ja nur dasselbe zugesetzt, was sowieso 
in ibm enthalten sei, da Honig zum greBten Teil aus einem chemisch gleichartigen Zucker
stoff besteht, so ist dem entgegenzuhalten, daB dieser Umstand den Begriff der Verfalsch ung 
nicht ausschlieDt. Ebenso wie Wein, der zum greBten Teil aus im Traubensaft enthaltenem 
Wasser besteht, durch Zusatz von gewehnlichem Wasser verdiinnt und somit verschlechtert 
wird, wird der Honig durch noch weiteren Zuckerzusatz verliingert und somit verschlechtert, 
da dadurch der Prozentsatz der iibrigen im reinen Naturhonig vorhandenen Stoffe im Ver
hiiltnis zum Zuckergehalt sinkt. (Vergehen gegen § 10 2 NMG.) ... 

In dem Verkaufen und Fakturieren der Ware unter der Bezeichnung "Feinster Bliiten· 
honig Valdivia" und "Hanneverscher Honig" ist auch eine Vorspiegelung falscher Tat· 
sachen zu erblicken, da, wie oben ausgefiihrt, im Verkehr unter Honig nur unvermischter 
Naturhonig verstanden wird und verstanden werden kann .... 

Beim Angeklagten F. kommt farner noch hinzu, daD er einen Teil des mit Invertzucker 
versetzten Honigs noch mit einem gelben Farbstoff versehen hat. Er will dies allerdings 
nur getan baben, um die bei der Lieferung des Honigs bereits vorbandene retliche Verfiirbung 
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zu verdecken. Aber auch dann ist darin eine Verfalschung des Honigs im Sinne des § 10 
Ziff. 1 NMG. zu erblicken, weil der gelbe Farbstoff der anders verfiirbten Ware wieder ein nor
males Aussehen, also den Anschein einer besseren Beschaffenheit verleihen sollte. In diesem 
Zusetzen von Farbstoff ist keine besondere selbstiindige Handlung zu erblicken, es stellt sich 
diese Tat vielmehr als ein AusfluB des von F. allgemein gefaBten Vorsatzes, Honig zu ver
fiilschen, dar. (Verurteilung des Angeklagten W. aus § 263 StrGB., § 10 2 NMG. und § 4 des 
Gesetzes, betr. unlauteren Wettbewerb vom 27. Mai 1896; des Angeklagten F. aus § 101 NMG., 
§§ 263, 49 StrGB., § 4 des Gesetzes vom 27. Mai 1896 in·Verbindung mit § 49 und § 73 StrGB.) 

LG. Hamburg, 6. November 1911 und 9. Dezember 1912. 
(Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel, Beilage 1913, 383ff.) 
Zusatz von Starkesirup. Honig mit 50% Starkesirup als "Hotelfriihstiicks

honig" u. dgl. Der Angeklagte verkaufte sogenannten Hotelfriihstiickshonig unter den 
Bezeichnungen Hotelfriihstiickshonig, Friihstiicksverschnitthonig (Hotelhonig), 
Verschnitthonig (Melitase), Hotelfriihstiickshonig (Melitase), Hotelfriihstiicks
honig (Glucoseverschnitthonig-Melitase). Dieses Produkt enthielt neben amerika
nischem Naturhonig 45-50% Starkesirup, manchmal auoh Invertzuoker. Der vom 
Angeklagten hergestellte und verkaufte Hotelfriihstiiokshonig war verfalsoht; dem echten 
Nahrungs- und GenuBmittel wurde vom Angeklagten ein minderwertiger Stoff zugesetzt. 
Dadurch wurde der Honig wesentlich verschlechtert. 

DaB durch wirklich ausreichende Aufkliirungen (sog. Deklarationen) das Fehlen einer 
Tiiuschungsabsicht in der Regel dargetan werden kann, ist zweifellos. Die Erkliirung muB aber 
tatsiichlich ausreichend sein, um die Abnehmer iiber die wirkliche Beschaffenheit der Ware 
aufzukliiren .... Nicht sowohl darauf kommt es an, daB iiberhaupt eine Erkliirung gegeniiber 
den Abnehmern erfolgt, als vielmehr darauf, wie sie erfolgt. Das Berufungsgericht stellt auf 
Grund des von ihm gepriiften Inhaltes der Etiketten, Prospekte, Bes~ellzettel und Adressen 
fest, daB alle vom Angeklagten gewiihlten Bezeichnungen Wort fiir Wort auf Tauschung 
berechnet waren, und daB er nur darauf hingearbeitet hat, die wahre Beschaffenheit des Pro
duktes zu verschleiern; es ist alles geschehen, um die in Betracht kommenden Abnehmer zu 
tiiusohen und irrezufiihren. Tatbestand der Nr. 1 des § 10 NMG. 

Auch der Tatbestand der Nr.2 des § 10 NMG. wurde einwandfrei festgestellt. Das in 
Betracht kommende Publikum rechnete damit, ein Produkt zu erhalten, das Honig ist, jeden
falls ein anderes Produkt als das war, das der Angeklagte ihnen lieferte, das mit 45 bis 50% 
Stiirkesirup vermengt und verschlechtert war. 

Dem § 10 NMG. liegt der Gedanke zugrunde, daB im Handel und Verkehr 
einfache Wahrheit n6tig ist, daB Kuuststiicke, die, um ein Geschiift zu machen, tiiuschen 
sollen, verboten sind. Die Strafkammer hat bei der Anwendung des Gesetzes auf den festge
stellten Tatbestand gemaB diesem Grundsatze entschieden. Die Revision des Angeklagten 
wurde verworfen. 

Bayr. Oberst. Landesger., 29. Dezember 1910. 
Stiirkesirup mit Honig als "praparierter Tafelhonig". Das aus 2 Teilen 

Starkesirup und 1 Teil Honig bestehende Fabrikat wurde als "feinster praparierter 
T afelho nig" verkauft. 

Der Angeklagte hat Honig nachgemacht. Von einer Verfalschung von Honig kann 
bei dem erheblichen Ubergewicht des Sirups iiber den Honig keine Rede mehr sein .... 

Das Wort "prapariert" bringt nicht zum Ausdruck, daB es sioh um ein Kuustprodukt 
handele, welches mit reinem Bienenhonig nur sehr wenig gemein hat, es laBt vielmehr die Deu
tung zu, daB der angebotene TafeThonig der Bearbeitung unterzogen ist, welche wie bekannt, 
bei Honig, bevor dieser genossen und verkauft werden kann, stets angewaudt werden muB. 1m 
Zusammenhalt mit "feinster - TafeThonig" wird also das unbefangene Publikum glauben, 
daB es sich um ein Produkt von besonderer Giite haudelte. Die Bezeichnung ist also 
objektiv geeignet, iiber die Ware zu tiiuschen .... 
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Wenn der Angeklagte sein Fabrikat alB "nicht reinen" oder gar als "nicht ganz 
reinen Honig" bezeichnet und regelmaBig noch den Grund eines Zusatzes, namlich die Ver
meidung der Krystallisation angibt, so erweckt er damit erst recht den Glauben, daB seine 
Ware doch in der Hauptsache Honig, der Zusatz nur nebensachlich sei, dies um so mehr, alB 
zur Erreichung des angegebenen Zweckes des Zusatzes die geringe Menge von 8-10% Sirup 
geniigt hatte. Er hat also bei seinen "Aufklii.rungen" die Wahrheit verschwiegen, daB seine 
Ware nach ihrem Gehalt an reinem Honig iiberhaupt nicht mehr ein solcher, sondern nur 
eine Nachahmung desselben sei. Vergehen gegen § 10 Ziif. 1 und 2 NYG. 

LG. Miinchen I, 22. Mai 1906. 
Honig mit Starkesirup und Rohrzucker als Florida-Bliitenhonig. Die Be

zeichnung "Florida-Bliitenhonig" mit der Schutzmarke in Form einer Biene und der 
klein gedruckten Deklaration "bestehend aus reinem Naturbienenhonig und ff. Invertzucker
raffinade" fUr ein 42% Starkesirup und 26% Rohrzucker enthaltendes Produkt bildet 
ein Vergehen gegen das NYG. 

LG. I, Berlin, 14. Januar 1904. 
Honig mit Zusatz von PjlanzenbestandteiZen. Schweizer Alpenkrauterhonig I. 

Das unter der Bezeichnung "Schweizer Alpenkrauterhonig" verkaufte Erzeugnis bestand 
zu 40% aus Bienenhonig und zu 60% aus Zuckersirup und einem Absud von Alpen
krautern zur Aromatisierung. 

Die auf den Etiketten aufgedruckte Aufschriit, und zwar "Schweizer Honig" in roter 
Farbe gibtkeineswegs zu verstehen, daB essich beidieser Bezeichnungnurum ein Surrogat, 
ein kiinstlich hergestelltes Produkt handelt, welches mit dem Naturprodukt nichts alB den 
Namen "Honig" gemeinsam hat. 

Wenn auch anzunehmen ist, daB einige von den direkten Abnehmern, von den Kramern 
und Spezereihandlern,. die ihre Ware unmittelbar von der Firma M. bezogen haben, eine dunkIe 
Ahnung davon gehabt haben, daB die Ware nicht Naturprodukt sei, so sind doch die mittel
baren Abnehmer, die Konsumenten, keineswegs dariiber im klaren, daB dem unter dem Namen 
Schweizer Alpenkrauterhonig bezeichneten GenuBmittel auBer dem Bienenhonig noch andere 
minderwertige Stoffe, wie Glykose, Zuckersirup, Wasser usw. zugesetzt sind. Nach der Fassung 
der Etiketten hatten diese sogar annehmen konnen, daB der Schweizerhonig von den Bienen 
aus den Alpenkrautern gezogen, oder daB der Honig durch Zusatz eines aus Alpenkrautern 
gewonnenen Extraktes in einer der Gesundheit zutraglichen Weise aromatisiert sei, ohne in 
seiner naturgemaBen Zusammensetzung und Beschaffenheit zu sein. § 10 Ziff. 1 und 2 NYG. 

LG. Miilhausen, 20. Januar 1893. 
Schweizer Alpenkrauterhonig II. Das' angefochtene Urteil findet erwiesen, da:E 

die Kaufer des Fabrikats glaubten, echten Naturhonig, verbessert durch einen Zusatz vor 
Krautern, zu kaufen und in dies em Irrtum noch durch das Lesen des beigegebenen Prospektef 
bestarkt, also getauscht wurde. Der Umstand, daB der Angeklagte den von ihm verfertigteI 
Alpenkrauter-Honig auf dem Prospekte als Praparat oder Fabrikat bezeichnete und desseI 
angebliche Zusammensetzung bekannt gab, andert hierin nichts, da einerseits, wie das Urtei 
ohne Rechtsirrtum ausfUhrt, eine Tii.uschung der Kaufer hierdurch nicht ausgeschlossen wurde 
und andererseits die Angabe der Zusammensetzung einer unwahre war, indem hierin von del 
festgestelltermaBen in dem Praparate be£indlichen 58% Glykose nichts erwahnt ist. Di, 
Bezeichnung eines Fabrikates aber mit einer einem Naturprodukt zukommen 
den Benenn ung ist, abgesehen von speziellen, auf Grund des Gesetzes erlassenen VOl 
schriiten, nur dann unverfanglich, wenn dabei jede Tauschung der Kaufer iibe 
die Natur des Fabrikates als eines Kunstproduktes ausgeschlossen ist. Vel 
urteilung aus § 10 Ziff. 1 und 2 NYG. Die Revision wurde verworfen. 

RG., 13. Mai 1893. 
Traubenbrusthonig. Der Tatbestand des § 4 des Gesetzes zur Bekampfun 

des unlauteren Wettbewerbes ist einwandfrei nachgewiesen. Der Angeklagte hat sein 
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Erzeugnisse, die er Traubenbrusthonig und Traubelin nannte, als "wissenschaftlichen 
Grundsatzen entsprechende Vereinigungen von reinem Traubenhonig und bestgeIautertem 
Rohrzucker" angepriesen. In Wahrheit waren es Zuckersirupe, die nur verschwindend 
geringe, kaum nachweisbare Spuren von Traubenextrakt enthielten. Ihr Gebrauch 
konnte keine andere Heilwirkung erzielen, als der von Zuckersirup; der Angeklagte hatte sie 
dagegen als "unvergleichliche, niemals wirkungslose Starkungs- und Heilmittel" ausgegeben 
und ihnen Erfolge bei einer ganzen Reihe von Krankheiten nachgeriihmt. Danach konnte die 
rechtliche Wiirdigung des Tatbestandes dahin erfolgen, daB der Angeklagte iiber "Herstellungs
art und Beschaffenheit" seiner Waren Angaben tatsachlicher Art gemacht und daB er namentlich 
hinsichtlich der Heilwirkungen nicht etwa nur sein Urteil bekannt gegeben habe. Ohne Rechts
irrtum sind die in den Mitteilungen enthaltenen Angaben als zur Irrefiihrung des Publi
kums geeignet bezeichnet. 

Der Angeklagte hat den Traubenbrusthonig nicht ausschlieBlich als Heilmittel ange
priesen und verkauft, sondern auch als GenuBmittel in den Verkehr gebracht, und zwar 
vorzugsweise als Bolches. Mit dem Namen "Traubenbrusthonig" verkniipft sich im Verkehr 
die Auffassung, es handle sich um eingedickten Traubenmost, der als Heilmittel gegen Brust
krankheiten verwendbar sei. Die Ve rf a I s c hun gist darin erkannt, daB der Angeklagte 
an Stelle von Traubenhonig, wie ihn der Verkehr erwartete, ein Erzeugnis von einer 
"der Verkehrsauffassung zuwiderlaufenden Zusammensetzung" herstellte, indem er statt 
Traubenhonig einen anderen und iiberdies minderwertigen Stoff, namlich gewohnlichen 
Zuckersirup zur Herstellung verwendete und diesem nur eine verschwindende Menge von 
Traubensaft beisetzte. 

RG., 24. Juni 1909. 
Kunsthonig unter irrefuhrenden Bezeichnungen. K unsthonig als Honig. Das Be

rufungsgericht hat angenommen, daB der Angeklagte den Kaufern die Beschaffenheit des 
Honigs als Kunsthonig absichtlich versehwiegen hat. Wie der Angeklagte sehr wohl wuBte, 
versteht das Publikum unter Honig an sich keinen Kunsthonig, auch pflegt es iiber die Preise 
nicht derart unterriehtet zu sein, daB es ihm klar ist, zu solchem Preise keinen Naturhonig 
erhalten zu konnen; es kauft, weil es billig zu kaufen glaubt. Gerade das ist es aber, was von 
den Handlern mit Kunsthonig bezweckt wird; sie wollen den Glauben erwecken, daB fiir einen 
billigen Preis ein sehr beliebtes GenuBmittel verkauft wird. Wenn der Angeklagte keine Tau
sehung beabsiehtigte, so hatte er einfach eine Etikette mit der Insehrift "Kunsthonig" an der 
Kruke anbringen kOnnen. Verurteilung aus § 10 Ziff.2 NMG. 

LG. Kiel, 21. August 1900. 
K unsthonig als "praparierter Tafelhonig". Das Erzeugnis wurde aus Invert

zucker, Wasser, Zuckercouleur mit einem geringen Zusatze von Honig und Wachs, 
sowie von Rosenol zur Parfiimierung hergestellt und als "Feinster praparierter gold
gelber Tafelhonig" verkauft. 

Dureh Herstellung eines Kunsthonigs, der im wesentlichen aus Invertzucker und Wasser 
bestand und nur zu einem ganz geringen Teil Bienenhonig enthielt, und durch die Bezeichnung 
dieses Kunsthonigs als "praparierter Tafelhonig" hat der Angeklagte Honig zum Zwecke 
der Tauschung nachgemacht. Er hat sich damit eines Vergehens gegen § 10 Ziff. 1 und 2 
NMG. schuldig gemacht. 

Da die Bezeichnung "praparierter Tafelhonig" nur als Bearbeitung von Naturhonig 
zu verstehen ist, da ferner das Angebot von "prapariertem Tafelhonig" geeignet war, das Pu
blikum, welches iiber die marktgangigenPreise von Naturhonig nicht unterrichtetwar, iiberdie 
Art der angebotenen Ware zu tauschen und es zur Bestellung von Kunsthonig zu veranlassen, 
wahrend es Naturhonig zu kaufen glaubte, und da dies auch dem Angeklagten bewuBt gewesen 
ist, so ist damit auch der Tatbestand des § 4 des Gesetzes vom 27. Mai 1896 (unlauterer 
Wettbewerb) gegeben. 

LG. Giistrow, 4. Januar 1906. 
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Die Revision wurde verworfen. Aus den Grunden: Es ist festgestellt, daB die Bezeichnung 
"praparierter Tafelhonig" auf eine besondere, eine ganz hervorragende Eigenschaft verleihende 
Bearbeitung von Naturhonig hinweise und geeignet sei, dasjenige Publikum, welches iiber die 
marktgangigen Preise von Naturhonig nicht unterrichtet sei, zu tauschen, insofern dasselbe 
bei dem Erwerbe dieses Nahrungs- und GenuBmittels in den Glauben versetzt werde, daB es 
Naturhonig kaufe, wii.hrend es sich tatsachlich um ein in seinen Bestandteilen nur einen geringen 
Prozentsatz Honig enthaltendes Kunstprodukt handelte. 

RG., 29. Juni 1906. 
Kunsthonig als "Speisehonig". Der Angeklagte hatte ein Gemisch von Starke

sirup, invertiertem Zucker und ganz geringfiigigen Teilen von Bienenhonig als 
"Speisehonig" feilgeboten und verkauft. 

Der "Speisehonig" ist ein nachgemachtes GenuBmittel im Sinne des § 10 NMG. Nach 
dem Sachverstii.ndigengutachten darf das Publikum, wenn ihm "Speisehonig" zum Kaufe 
angeboten wird, erwarten, daB es Naturhonig erhalt. In dieser Erwartung wird es aber getauscht 
wenn es die vom Angeklagten zum Verkauf gestellte Ware bekommt. Diese Tauschung wird 
auch nicht dadurch verhiitet, daB dem Worte "Honig" das Wort "Speise" beigelegt wird. 
Verurteilung wegen fahrlassiger Zuwiderhandlung gegen das NMG. (§ 11). 

LG. Dresden, 12. Februar 1909. 
Honi- Butto. Unter dem Namen Honi-Butto hatte der Angeklagte ein Nahrungs

mittel in den Verkehrgebracht, dasin derHauptsache aus einem Gemisch vonKokosbutter 
und Kunsthonig bestand. 

Die Beschaffenheit des verwendeten Honigs hat bedenkenfrei zur Anwendung des § 10 
Abs. 2 NMG. gefiihrt. Wenn ein neu in den Verkehr eingefiihrtes Nahrungsmittel 
aus einer Vermischung bekannter Bestandteile zu einem einheitlichen Stoffe 
besteht und unter einem die Mischung andeutenden Namen bekannt gemacht 
wird, so kann dadurch die Erwartung einer bestimmten Zusammensetzung 
erweckt werden, die den MaBstab fiir die normale Zusammensetzung bildet. 
Durch die Verwendung eines von dieser Norm abweichenden Bestandteiles kann 
alsdann, sofern dadurch der Wert des Gesamterzeugnisses gegeniiber der im Publikum erweckten 
Vorstellung vermindert wird, ein Nachmachen oder Verfalschen begangen werden. Der 
Fallliegt anders, als wenn unter ganz neuem Namen ein neues Erzeugnis in den Verkehr ge
bracht wird und der neue Name nicht zu tauschen vermag, wenn er auch auf den einen oder 
anderen Bestandteil hinweist. Hier ist nur neu die Verbindung der bereits bekannten Erzeug
nisse und ihrer Namen. Eine Falschung des einen oder anderen Bestandteiles oder des ganzen, 
muBte zur Tauschung des Publikums fiihren. Die Verwendung von Kunsthonig statt Honig 
ist hiernach mit Recht ala Verfalsch ung bestraft. § 10 Ziff. 2 NMG. 

RG., 2. Mai 1907. 
(Coermann, Nahrungsmittelgesetzgebung, E. Roth, GieBen, 1912, Hauptband.) 
Honig mit Wasserzusatz. Der Gerichtsho£ nahm an, daB die Angeklagten den Honig 

zur Halfte mit Wasser vermischt, daher v erf a Is c h t und den so verfalschten Honig wissentlich 
unter Verschweigung des Umstandes der Verfalschung verkauft habe. § 10 Ziff. 2 NMG. 

LG. Amberg, 10. Mai 1890. 
Honig mit einem Tierkadaver. In dem Kiihlschiffe, welches diinnfliissigen Honig enthielt, 

war eine verendete Katze vorge£unden worden. Diese wurde entfernt und auch etwa 
10 Pfund Honig von der Stelle, wo die Katze gelegen hatte, und ihrer Umgebung herausgeschOpft 
und weggeschiittet. Der iibrige Honig wurde verkauft. 

Der Honig ist ala verdorben zu bezeichnen. Es ist davon auszugehen, daB auch der 
im Kiihlschiffe nach dem AbschOpfen eines gewissen Teiles des Honigs zuriickgebliebene 
Honig durch die Exhalationen der Katze mit infiziert worden ist. Der Honig war danach 
bereits infolge der erfolgten Infektion als zur menschlichen Nahrung ungeeignet, ala verdorben 
zu bezeichnen. Indessen war diese Feststellung nicht einmal erforderlich. Die ekelerregende 
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Eigenschaft eines Nahrungs- oder GenuBmittels reicht schon aus, um nach der allgemeinen 
Anschauung des konsumierenden Publikums ein Nahrungs- oder GenuBmittel als verdorben 
erscheinen zu lassen. Und eine solche Eigenschaft hat hier dem Honig, nachdem eine tote 
Katze darin gelegen hatte, beigewohnt. § 10 Ziff. 2 NMG. 

LG. Leipzig, 14./16. November 1903. 

Kiinstliche SiiBstoffe. 
-Die Herstellung der kiinstlichen SiiBsto££e und ihre physiologische Wirkung ist 

schon im II. Bd., S. 1004-1012, 1904 auseinandergesetzt. Seit der Zeit sind wesentliche neue 
Untersuchungen hieriiber nicht ausgefiihrt. Durch das SiiBstoffgesetz vom 7. Juli 1902 und 
die Ausfiihrungsbest,immungen zu demselben (Zentralbl. f. d. Deutsche Reich 1903, S. 103) ist 
der Verkehr mit kiinstlichen SiiBstoffen genau geregelt. 

Es eriibrigt, noch einige Erganzungen hierzu zu liefern. 

I. Saccharin. 

Das Saccharin kommt auch unter der Bezeichnung "Zuckerin" (Radebeul-Dresden), 
"Zykorin" (StaBfurt), "SiiBstoff- Hochst" oder auch unter der Bezeichnung "Sucramin", 
"Sucre sucramine" oder "Sucre de Lyon" in den Handel; letztere Fabrikate sind 
nach A. Bertschinger 1 ) und J. Bellier2 ) nichts anderes als das Ammoniumsalz des 
Saccharins an Stelle von Saccharin- Natrium mit hoherer SiiBkraft als letzteres. Das 
Saccharin-Natrium heiBt auch "leicht16sliches Saccharin" oder "Sykorin", "leicht
losliche Sykose" oder "Krystallose". "Extrait de Cannes" ist eine Losung von Saccharin
Natrium in Glycerin; K. Urban 3 ) fand darin 30,1% Saccharin-Natrium, 62,2% Glycerin 
und 7,7% Wasser; "Sucre double sucramine" ein Gemisch von 96% Rohrzucker und 
1,6% Sul£amidobenzoesaure (etwa 2% Ammoniumsalz). 

Unter Saccharin ,,550" versteht man nach E. Downard4 ) ein Saccharin mit der 
550fachen SiiBkraft des Rohrzuckers; I g desselben soll sich in 10 ccm Aceton bei 16° voll
standig losen; das Saccharin ,,350" hinterlaBt dagegen, in derselben Weise behandelt, 
einen erheblichen Riickstand. 

G. Dain5 ) gibt fiir 4 Sorten Saccharin der Firma "Heyden" folgende Zusammen
setzung: 

Saccharin 

! 

': Schmelz
I' punkt 

Reines Saccharin 
berechnet auf Parasulfamido· Beimen· 

benzoesaure gungen 

% % 
I Amid I . I Grad C % Natnumsalz 

1. ,,55;~al siiBer als Zucker,schwerloslich 1~222-22=5+==9=3,=3=4=!=~~-~=~1 =====f=== 

2. "Krystallose", 440 mal siiBer als Zucker, :: 
0,8 1,66 

leicht loslich . . ~1222-224 83,81 99,69 0 -
3. ,,350 malsiiBer als Zucker", schwerloslich :1212-241181,49 
4. ,,300 mal siiBer als Zucker", leicht loslich 11216-247 69,98 

13,9 18,51 
15,7 117,47 82,53 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 763. 
2) Ebendort 1902, 5, 75. 
3) Ebendort S. 76. 
4) Ebendort 1901, 4, 763. 
5) Ebendort 1902, 5, 76. 
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J. Konigl) fand fiir 3 Sorten, mit Natriumbicarbonat versetzte Proben folgende Zu
sammensetzung: 

Wasser Saccharin- Natrium· I parasulfa~idO'1 Milchzucker Saccharin natrium bicarbonat benzoesaure 
% % % % % 

Sorte I 0,65 79,67 16,75 2,57 
Sorte II 0,70 40,38 57,39 2,15 
Sorte III 0,61 19,69 44,54 34,88 

(VgL auoh Bd. II, 1904, S. 1005.) 
T. Gigli 2) beobaohtete eine sirupdioke Flussigkeit mit der Bezeiohnung "Essenoe de 

banane" im Handel, die im Anfange brennend und bitter - an Pyridin erinnernd -, spater aber 
suB schmeckte und 54% Saccharin enthielt; sie war fiir die Mineralwasser-Bereitung bestimmt. 

K. Krzizan 3 ) stellte in Saocharintabletten des Handels 98-99% Gips fest, der nur 
auBerlich mit etwas Saccharin bestreut war. In einer Probe, bezeichnet "Zuckerin", waren 
1,63% Saccharin und 91,76% Gips neben 3,03% Calciumphosphat, 1,19% Natriumbicarbonat, 
0,63% Magnesium- und 1,79% Calciumcarbonat enthalten. 

A. S~ift4) beriohtet, daB trotz des Verbotes der Verwendung von Saccharin bei Nahrungs
und GenuBmitteln doch immer noch groBe Mengen Saccharin (besonders aus der Sohweiz) nach 
Deutschland und Osterreich-Ungarn eingefiihrt wiirden. Das Saccharin wiirde entweder in GefiiBen 
mit Doppelboden oder in Fiissern unter einer Chlormagnesiumschicht oder in Losung in Champagner
£laschen eingefiihrt. 

Chemisohe Untersuohung. 

Die amtliche chemische Untersuchung des Sac c harins ist eingehend in den AusfUhrungs
bestimmungen zum SuBstoffgesetz yom 2. Juli 1907 beschrieben und sei hierauf verwiesen. 
Indes mogen hier zu den wichtigsten Bestimmungen dieser Anweisung nooh einige Erganzungen 
gegeben werden. 

1. Allgemeine Eigenschaften. Das reine Saccharin krystallieiert aus heiBem 
Wasser in rhombenformigen Blattchen, aus Alkohol in dicken Prismen. 1 Teil Saccharin er
fordert 400 Teile kaltes Wasser von 15° und 28 Teile kochendes Wasser zur Losung - das 
Natriumsalz ist leicht loslich in Wasser -. Das Saooharin ist loslich in Chloroform, leicht 
lOslioh in Alkohol und Ather, sowie in Ammoniak, Kali- und Natronlauge, dagegen unlos-
lich in Benzol. . 

Das Sacoharin schmilzt bei 223-224 0, vollig reines bei 227 - 228 ° (nach anderen Angaben 
bei 233°) und sublimiert im Vakuum (0,5 mm Quecksilbersaule) bei 200° ohne Zersetzung. 
Es reagiert gegen Lackmus sauer. 

Zur Priifung auf Reinheit wird empfohleno), 0,2 g in 10 ccm konzentrierter Schwefel
saure zu losen. Die Losung soli vollkommen klar erscheinen und darf sich, 10 Minuten lang 
auf demWasserbade erwii.rmt, nioht braunen - tritt Braunung ein, so ist Zuoker- oder Mehl
zusatz zu vermuten. 

Das Saccharin muB sich in Kali- oder Natronlauge klar lOsen, die Losung darf sich beim 
Erwii.rmen nicht braunen (Braunung deutet auf Verfalschung mit Starkezucker), Fehlingsche 
Losung darf nicht reduziert werden; anderenfalls sind reduzierende Zucker vorhanden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 448. 
2) Ebendort 1905, 10, 180; Chem.-Ztg. 1904, 28, 1048. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 245. 
4) Zeitschr. f. Chemie u. Mikroskopie 1908, I, 275; 1909, 2, 101. 
0) Vgl. Muspratts Techn. Chemie Bd. X, S.479. 
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Durch Erhitzen mit Atznatron auf 250 ° wird das Saccharin in S alic y Is a ure C6H4<g~H, 
durch Schmelzen mit einem Gemisch von Soda und Salpeter zu Schwefelsaure oxydiert, 
durch welche beiden Sauren das Saccharin als solches nachgewiesen wird; 1 Teil BaS04, 
= 0,785 Teilen Saccharin. 

2. Wasser. Durch Trocknen von etwa 0,5-1,0 g bei 105-HO° bis zur Gewichts
bestandigkeit. Enthii.lt das Praparat gleichzeitig Natriumbicarbonat, so trocknet man nach 
I. Teil, S. 26. 

8. Saccharin. Den Gehalt an reinem Saccharin kann man, wenn keine anderen 
Stickstoff-Verbindungen vorhanden sind, durch Bestimmung des Stickstoffs (1-2 g nach Kj el
dahl L Teil, S. 240) und durch Multiplikation des gefundenen Stickstoffs mit 13,071 ermitteln 
(Saccharin enthii.lt 7,65% Stickstoff). Um die Menge an Saccharin - Natrium zu bestim
men, verascht man die Probe mit Schwefelsaure und berechnet das Natriumsulfat durch 
Multiplikation mit 0,324 auf Natrium; sind keine sonstigen Natrium-Verbindungen vorhanden, 
so erhii.lt man durch Multiplikation des gefundenen Natriums mit 8,918 das Saccharin-Natrium 
Vermutet man in dem Praparat Saccharin - Ammonium, so destilliert man 1-2 g mit 
gebrannter Magnesia (L Teil, S. 260) und berechnet aus dem gefundenen Ammoniak-Stickstoff 
mit rond 7,000 den Gehalt an Saccharin-Ammonium. 

4. Parasulfam'inobenzoesiturre. Enthalt das Saccharin, wie haufig, Para
Bulfamino benzoesaure, so muB von dem gefundenen Gesamtstickstoff der in dieser Form 
vorhandene Stickstoff abgezogen werden. Man benutzt zur Trennung beider Stickstoff-Verbin
dungen die Eigenschaft des lmid-Stickstoffes des Saccharins (L Teil, S. 273), durch Kochen mit 
verdiinnter Saure in Ammoniak iiberzugehen. Man bestimmt also, wie unter 3, zunachst den 
Gesamtstickstoff; darauf kocht man nach dem Vorschlage von E. Emmet Reid 1 ) etwa-
1 g (bzw. 0,65 g) 2 Stunden lang gelinde mit 50 ccm Salzsaure~) (120 ccm konzentrierte Salz
saure zu II verdiinnt) in einem Kolben am RiickfluBkiihler auf dem Sandbade, verdampft die 
Losung bis zu etwa 10 ccm, verdiinnt mit Wasser und destilliert das gebildete Ammoniak wie 
iiblich in titrierte Saure. Der gefundene Stickstoff, multipliziert mit 13,045, gibt die Menge 
Saccharin. Durch Subtraktion dieser Stickstoffmenge yom Gesamtstickstoff erhii.lt man den 
in Form von Parasulfaminobenzoesaure vorhandenen Stickstoff und durch Multiplikation 

desselben mit 14,328 die Menge Parasulfaminobenzoesaure C6H'<SCOOOHNH 
2· 2· 

Ch. Proctor 3 ) benutzt die Eigenschaft des Saccharins und der p·Sulfaminobenzoesaure, aus 
Liisungen von Jodkalium und Kaliumjodat Jod frei zu machen, zur quantitativen Bestimmung, 
worauf verwiesen sei. 

R. Hefelmann4 ) behandelt eine abgewogene Menge des Saccharins mit Schwefelsaure von 
70-73%, wodurch das Saccharin in saures o-sulfobenzoesaures Ammon umgewandelt wird, wahrend 
die p-Sulfaminbenzoesaure unverandert bleibt und abfiltriert werden kann. 1m Filtrat soIl der Stick
stoff bestimmt und aus ihm durch Multiplikation mit 11,9 das Saccharin (o-Benzoesauresulfimid) 
berechnet werden. Reid will indes gefunden haben, daB durch 71 proz. Schwefelsaure auch die 
Parasulfaminbenzoesaure bei 100° in geringem MaBe hydrolusiert wird. 

5. Zucker. Die vorhandenen Zuokerarten (wohl meistens Saooharose oder Lactose) 
konnen naoh L Teil, S. 432 und unter Miloh, S. 213 u. 300, bestimmt werden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, 2, 886. 
2) Schwefelsaure (71 proz. Schwefelsaure, wie Hefelmann vorgeschlagen) ist nicht so 

geeignet. 
3) Nach Joum. Chem. Soc. London 1905, 81, 242 in Zeitsohr. f. Untersuohung d. Nahrungs

u. GenuBmittel 1906, 12, 668. 
4) Pharmaz. Centrallialle 1894, 35, 107. 
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6. N atTiumbicaTbonat. Es wird aus dem Gehalt an Kohlensaure, die nach I. Tell 
S. 479ff. bestimmt werden kann, berechnet: 1 Tell CO2 X 1,909 = NaHC03• Koehler 1 ) 

behauptet, daB das Saccharin mit dem Natriumbicarbonat in den Tabletten sich in Sulfo
benzoesaure und Natriummonocarbonat umsetze. 

2. Dulcin. 

Vom Harnstoff haben Berlinerblau2 ), Franchimont u. a. verschiedene SiiBstoffe 
abgeleitet, namlich: 

a) Das Dulcin oder Sucrol (das Paraphenetolcarbamid), das entweder vom Harnstoff 

CO/ NH2 /0. C2HS I . d L 
"NH. CSH4 • ° . C2HS oder vom Phenetol CSH4"NH"CO abge eltet wer en kann (vg 

auch II. Bd. 1904, S. 1010). NH2/ 

b) Der asymmetrische Dimethylharnstoff Co<:~H3)2 
2 

/N : CH2(N02) 
c) Das Nitropyruvinureid CO", I 

NH·CO 

Hiervon aber kommt bis jetzt nur das Dulcin oder Sucrol als SiiBstoff im Handel vor. 
Es krystallisiert in farblosen, glanzenden Nadeln, die bei 173-174° schmelzen und im Vakuum 
bei 17° sublimieren; es ist in 800 Tellen kaltem Wasser (15°), 50 Tellen siedendem Wasser 
25 Tellen Alkohol loslich, ferner ziemlich leicht 16slich in Essigather, Chloroform, schwerer 
loslich in Ather und un10slich in Chloroform; in kalter konzentrierter Schwefelsaure lost es sich 
ohne Schwarzung auf. Das Dulcin besitzt einen rein siiBen Geschmack, der 200 mal starker ist 
als Zucker und nicht den eigenartigen, dem Saccharin anhaftenden Nachgeschmack besitzt; 
in maBigen Mengen (1-2 g) ist es im Tierkorper ohne nachteilige Wirkungen (vgl. II. Tell, 
1904, S. 1811). Das Dulcin enthalt 15,55% Stickstoff, also 1 Stickstoff X 6,43 = Dulcin. 
Zum Nachweise in den Nahrungsmitteln kann man diese (z. B. Wein) durch Zumischungen 
von Bleicarbonat erst von freien Sauren befreien (vgl. auch unter Zuckerwaren, S. 729), den 
Trockenriickstand erst mit Alkohol ausziehen, den Alkohol verdunsten und diesen trockenen 
Riickstand einer wiederholten Behandlung mit Ather unterwerfen. Die filtrierte atherische 
Losung hinterlaBt das etwa vorhandene Dulcin in fast reinem Zustande, so daB es durch seinen 
siiBen Geschmack und seinen Schmelzpunkt nachgewiesen werden kann. Noch reiner soil man 
das Dulcin durch Sublimation im Vakuum nach Herzfeld erhalten. Als kennzeichnend wira 
auch die Reaktion von J orissen (unter Zuckerwaren S. 732) angesehen. Weniger emp£indlich 
gelten folgende zwei Reaktionen 3 ): Mit zwei Trop£en Phenol und konzentrierter Schwefelsaure 
im Reagensglase kurze Zeit erwarmt, lie£ern einige Kornchen Dulcin eine braunlichrote, sirup
artige Fliissigkeit. Setzt man dazu einige Kubikzentimeter 'Vasser und schichtet auf die er
kaltete Mischung vorsichtig etwas Ammoniak, so entsteht an der Beriihrungs£lache eine blaue 
oder vellchenblaue Zone (Morpurgo). 

Nach Neumann - Wender gibt Dulcin im Porzellanschalchen, mit einigen Tropfen 
rauchender Salpetersaure versetzt, unter he£tiger Reaktion einen schon orangegelben 
Korper. Auf dem Wasserbade getrocknet und mit zwei Trop£en Phenol und zwei Trop£en 
konzentrierter Schwefelsaure versetzt, nimmt letztere eine blutrote Farbung an, die 
langere Zeit konstant bleibt. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 11, 168. 
2) Journ. f. prakt. Chemie 1884 (N. F.), 30, 97 und Berichte d. Deutschen chem. Gesell

Bchaft 1892, 25, 824. 
3) MUBpratts Techn. Chemie 1912, 4. Aufi., Bd. IX, S.484. 
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3. Glucin. 
Das Glucin ist das Natriumsalz der Di- und Tri-Sulfosauren des aus Diamidoazobenzol 

(Chrysoidin) und Benzaldehyd gewonnenen Triazins C6H5-N-N-CaHa-NH2' welches in 
I I~ 

H-C-N 
I 

C6H 5 

umstandlicherWeise gereinigt und in die Sulfosaure iibergefiihrt wird (vgl. II. Bd. 1904, S.1012). 
Das gereinigte Erzeugnis bildet ein gelbliches Pulver, welches in Alkohol, Aceton, Benzol 
leicht, in Ather und Chloroform sehr schwer, und in Ligroin uuloslich ist. Die Losungen 
braunen sich an der Luft. Der Schmelzpunkt des Glucins liegt bei 223 0 ; es zersetzt sich beim 
Erhitzen selbst im Vakuum leicht. Diese Eigenschaften und der Umstand, daB seine Unschad
lichkeit noch nicht erwiesen ist, lassen wohl den SchluB zu, daB das GIucin neben den beiden 
vorstehenden SiiBstoffen wohl kaum jemals eine "Bedeutung annehmen wird. Besondere Eigen
schaften fiir seinen Nachweis sind bis jetzt nicht bekannt. 

Beurteilung der kiinstliehen SiiOstoffe naeh der Reehtsiage. ') 

Auf Grund des SiiBstoffgesetzes vom 7. Juli 1902 haben u. a. folgende Rechtsprechungen 
stattgefunden: 

Besitz von mehr als 50 g Su{3stoff. Bei den Angeklagten wurden 90 bzw. 100 Rohrchen 
mit Saccharinplatzchen beschlagnahmt. Die Anklage faBte das Vorhandensein derartiger 
Mengen Saccharin als einen VerstoB gegen § 5 des SiiBstoffgesetzes vom 7. Juli 1902 auf, das 
denjenigen bestraft, in dessen Besitz oder Gewahrsam mehr als 50 g SiiBstoff vorgefunden 
werden. 

Wenn das Gesetz in diesem Falle von SiiBstoff spricht, so meint es reinen SiiBstoff, 
ill vorliegenden Falle also Saccharinum purum. Die beschlagnahmten Saccharinrohrchen ent
hielten nach dem iiberzeugenden Gutachten des Sachverstandigen Tiifelchen mit 1l0facher 
SiiBkraft, was etwa l/s der SiiBkraft des reinen Saccharins entspricht, und die 90-100 Rohr
chen mit je 25 Tabletten enthalten zusammen nur 23,20 bzw. 37,04 g reines Saccharin. Danach 
hat keiner der Angeklagten iiber 50 g reines Saccharin in seinem Besitz oder Gewahrsam gehabt. 
Sie waren daher von der Anklage des Verge hens gegen § 8 des SiiBstoffgesetzes freizusprechen. 

LG. I Berlin, 29. September 1905. 
Unberechtigter Verkauf von kunstlichem Su{3stoff. Verkauf von Saccharin. Beim 

Angeklagten wurden ziemlich bedeutende Mengen von Saccharin vorgefunden. Es wurde fest
gestellt, daB er ill Jahre 1903 in 7 Fallen an S c h war z e r Saccharin verkauft hatte. Verurteilung 
wegen fortgesetzten Vergehens nach § 7 Abs. 1 mit § 2 lit. c des SiiBstoffgesetzes vom 7. 7. 02. 

LG. DeggendOlf, 15. Dezember 1903. 
Abgabe von SiiBstofftafelchen von nicht mehr als 1l0facher SiiBkraft 

in unbeschrankter Zahl durch Apotheker. Die Angeklagten sind Apotheker. Sie 
haben Glasrohrchen mit Saccharintiifelchen in unbeschrankter Anzahl abgegeben. Sie hielten 
hierzu auf Grund des § 5 des SiiBstoffgesetzes vom 7. Juli 1902 und des § 10 der Ausfiihrungs
bestimmungen zu genanntem Gesetze fiir berechtigt. Abs. 3 des § 10 bestimme, daB von Apo
thekern SiiBstofftafelchen ohne arztliche Verordnung nur abgegeben werden diirfen, wenn sie 
nicht mehr als 1l0fache SiiBkraft besitzen und in Fabrikpackung (GIasrohrchen) nicht mehr 
als 25 Stiick mit zusammen nicht mehr als 0,4 g reinen SiiBstoff enthalten. Eine Beschrankung 
beziiglich der Anzahl der Rohrchen, die abgegeben werden konnten, sei in dem Paragraphen 
nicht gegeben. 

Auf einen anderen Standpunkt hat sich indessen das Reichsgericht in diesem Ver
fahren auf die seitens des Staatsanwalts eingelegte Revision in seinem Urteil vom 23. Mai 1905 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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gestellt. Dieses Gericht ist der Ansicht, da.Jl in jedem Falle nur 1 Rohrchen mit SiiBstoff
tafelchen abgegeben werden diirle. Denn wie sinh aua der Begriindung zum Entwurfe zu 
§ 10 der Ausfiihrungsbestimmungen ergebe, liege diesem der Zweck zugrunde, den Gebrauch 
kiinstlicher SiiBstoffe moglichst zu beschranken.: Dieser Zweck notige zu der dem Wortlaute 
dieses § 10 nicht entgegenstehenden Auslegung, daB immer n ur eine Rohre ohne arztliche 
Anweisung abgegeben werden diirle. Andernfalls kame man zu dem widersinnigen Resultate, 
daB gemaB § 10 Abs. 1 auf arztliche Verordnung nur 50 g SiiBatoff abgegeben werden diirften, 
nach § 10 Abs. 3 aber solcher in unbeschranktem MaBe. 

Demnach muB das Abgeben von Rohrchen mit Saccharin aeitens der Angeklagten 
in unbeschrankter Anzahl ala Vergehen gegen § 5 des SiiBstoffgesetzes und § 10 
des A usfiihrungsgesetzes angesehen werden. 

LG. I Berlin, 29. Sep~ember 1905. 
Die Revision wurde verworfen. 
RG., 9. Januar 1906. 
Unberechtigte Abgabe von SiiBstoff durch Apotheker. Der Angeklagte, ein 

Apotheker, hatte in 900 Fallen je 151,5 g Saccharin an Private verkauft; in diesen 151,5 g 
Saccharin waren zugestandenermaBen jeweils 50 g SiiBstoff im Sinue des § 1 des Gesetzes vom 
7. JuIi 1902 enthalten. Es wurde zwar in allen Fallen die erlaubte Hochstgrenze von 50 g 
SiiBstoff nicht iiberschritten, der Angeklagte hat aber die Abgabe des SiiBstoffs ohne arzt
liche Anweisung vorgenommen. Der Angeklagte hat dann selbst zunachst die erforder
lichen Anweisungsformulare auf die Namen der Kunden und auf je 151,5 g Saccharin aus
gefiillt und erst nach Abgabe des Saccharins die von ihm ausgefiillten Formulare ge
legentlich meist packweise zu dem praktischen Arzt K. oder zu dem Mitangeklagten Tierarzt 
M. zur Unterschreibung gebracht. 

In den samtlichen Fallen hat der Angeklagte eine SiiBstoffabgabe an belicbige Kunden 
vorgenommen, ohne daB ein Zusammenhang mit der Ausiibung des arztlichen Berufes seitens 
des K. oder des M. vorlag. Wenn der Angeklagte nachtraglich von dem praktischen Arzte K. 
oder von dem Tierarzte M. Anweisungen sinh verschaffte, so hat er dies bewuBterweise nur zur 
Verdeckung seiner verbotswidrigen Saccharinabgabe getan. Der Angeklagte wurde 
wegen Vergehens gegen §§ I, 2, 5, 7 des SiiBstoffgesetzes vom 7. JuIi 1902, der Mitangeklagte M. 
wegen Beihilfe hierzu verurteilt. 

LG. Landshut, 17. September 1909. 
Unberechtigte iirztliche Anwei8ung von Saccharin. Angeklagter war der Arzt K., welcher 

die Saccharinrezepte des im vorhergehenden Urteile bezeichneten Apothekers nachtrag
lich unterschrieben hatte. • 

Der Angeklagte wuBte, daB die Abgabe von SiiBstoff in der Apotheke im einzelnen FaIle 
nur auf bestimmte arztliche Rezepte hin erfolgen diirle. Er wuBte aber insbesondere auch, 
daB der Saccharinverkauf, wie er von dem Apotheker in diesen Fiillen vorgenommen wurde, 
ohne vorgeschriebene 1irztliche Anweisung erfolge, in keinem sachlichen Zusammenhange mit 
einer 1irztlichen Berufstatigkeit stehe und deshalb verboten sei. Wenn dem Apotheker vor
geschrieben ist, daB eine bestimmte Ware nur auf arztliche Anweisung abgegeben werden darf, 
so wuBte der Angeklagte zweifellos, daB die Anweisung vom Arzte ausgehen muB, und daB 
seitens des Apothekers die im einzelnen FaIle vom Arzte nur in Ausiibung seiner arztlichen 
Praxis regelmaBig verordnete Menge an einen bestimmten Kunden verabfolgt werden darf. 
DerAngeklagte wurde wegen fortgesetzterBeihilfe zu einem fortgesetzten Vergehen 
wider das SiiBstoffgesetz verurteilt. 

LG. Landshut, 17. September 1909. 
Durchfuhr von Saccharin durch Deutschland. Der Saccharinfabrikant X. und dessen 

Schwager Y., beide in ZUrich wohnhaft, betrieben den Verkauf von Saccharin nach Osterreich 
in der Weise, daB sie letzteres nach M. schaff ten, es hier in entsprechender Weise verpackten 
und dann durch Mittelspersonen iiber die Grenze bringen lieBen. Die Angeklagten beteiligten 
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sich an dem Saccharinschmuggel, indem sie dem Y. und seinen Genossen auf Ersuchen eines 
gewissen Z. ihre Wohnung zur Verfiigung stellten und auch fiir die Verpackung und Weiter
beforderung des Saccharins, Einkassierung des Geldes usw. Sorge trugen. 

Gemii.l3 diesem Sach:verhalte war festzustellen, daB die Angeklagten im bewuBten und 
gewollten Zusammenwirken sowohl unter sich, ala auch mit Y., X. und Z., sowie gemeinschaft
lich mit diesen wiederholt, jedoch in Ausfiihrung eines und desselben rechtswidrigen Vorsatzes, 
mithin fortgesetzt SiiBstoff aus dem Auslande eingefiihrt und weiter es untemommen haben, 
Gegenstande, deren Einfuhr und Durchfuhr verboten ist, diesem Verbote zuwider ein- und durch
zufiihren. Sie wurden daher wegen eines fortgesetzten Vergehens der Kontrebande nach 
§ 134 des Vereinszollgesetzes und wegen eines fortgesetzten Vergehens wider § 7 Abe. 1 des 
Siillstoffgesetzes vom 7. Juli 1902 verurteilt. 

LG. Miinchen I, 7. September 1906. 

Frische Wurzelgewachse und Gemiise. 
Die Wurzelgewachse und Gemiise werden selten im natiirlichen Zustande 

genossen, sondem vorher entweder von der auBeren Haut bzw. Schale befreit, d. h. geschalt 
(wie z. B. bei Kartoffeln, Schalenobst, Zwiebeln, Spargel usw.) oder abgeschrappt (wie bei 
Mohren, Riibchen usw.) oder von den ungenieBbaren bzw. von den von Menschen nicht 
genossenen Teilen getrennt (wie z. B. bei Blattgemiise, Salat von den Stengeln und den 
dicken Blattrippen, umgekehrt bei Riibenstengeln von der weichen Blattmasse, bei Riiben und 
Mohren auch von Kopfen usw.). Genug, man verwendet fiir die Untersuchung dieser 
Nahrungsmittel nur die Teile, welche durch kiichengemaBe Reinigung und Behandlung 
zum Zwecke der Zubereitung fiir die menschliche Erna'hrung genommen zu werden 
pHegen, wobei man zweckmaBig zunachst das Gesamtgewicht der Rohmasse bestimmt, 
dann die Zerlegung vomimmt und die Gewichte der eBbaren Anteile und der Abfalle 
feststellt. Stimmt die Summe dieser letzten Gewichte infolge von Wasserverdunstung oder 
Versprengung von Tellen nicht mit dem Gesamtgewicht der Rohmasse iiberein, so verteilt 
man die Differenz sinngemaB auf die einzelnen Anteile im Verhaltnisse ihrer Gewichte und 
verarbeitet dann den eBbaren Anteil fiir sich in der im I. Teil S. 23 angegebenen Weise. Wenn 
auch die Abfalle untersucht werden sollen, werden sie wie der eBbare Antell behandelt. 

Eine besondere Aufmerksamkeit ist darauf zu richten, daB von vomherein gute Durch
schnittsmuster der zu untersuchenden Gegenstande, also groBe, mittlere und kleine bzw. 
jiingere und altere Exemplare im Verhaltnis des ganzen Vorrats, ausgewahlt werden. 

Die allgemeinen Bestandteile werden wie iiblich bestimmt: 
1. Wasser. Die Zubereitung fiir die Wasserbestimmung, die Vor- und Nachtrocknung 

sowie die Berechnung des Wassergehaltes ist schon I. Teil, S. 23, auseinandergesetzt. 
St. von Haydin1 ) bestimmt den Wassergehalt in Gemiisen wie F. Hoffmann 

:in Getreide, Mehl usw. (S. 502). Er bringt 20 g fein zerkleinertes Gemiise in einen aus fein
maschigem Kupferdraht, oben mit Deckel und Henkel versehenen Zylinder (von etwa 5 cm 
Durchmesser und 4 cm Hohe), setzt dies en in einen kupfemen Destillierkolben, in den er 
vorher 200 ccm ParaffinOl (Parafinum liquidum Ph. A. V) gefiillt hat, benetzt alsdann die Sub
stanz mit 20 ccm Terpentinol, setzt nach Erhitzung auf 180 0 nochmals 20 ccm Terpentinol 
zu, erhitzt auf 200 0 und erhaIt 5 Minuten auf dieser Temperatur, nach welcher Zeit die Ab
treibung des Wassers beendet ist. Man nimmt die in 1/10 ccm eingeteilte Vorlage ab, rotiert 
zwischen den Handflachen und liest die Menge Wasser abo Den Drahtkorb hebt man nach 
Abkiihlen mittels einer Zange aus dem DestilliergefaB, entleert, reinigt ibn und kann ibn zu 
-einer neuen Bestimmung weiter benutzen, nachdem man das Paraffinol nach jeder Bestimmung 
um 10 ccm erganzt. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel 1913, 25, 158. 

Konig, Nahrungsmittel. m,2. 4. Auf!. 50 
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2. Stickstojf-Substanz. Der Stickstoff wird meistens in 1-2 g der vorgetrock
neten (lufttrocknen) Substanz nach Kj eldahl (I. Teil, S. 240) bestimmt. In einzelnen Fallen, 
wenn sich die Gegenstande im frischen Zustande geniigend zerkleinern lassen, kann man auch 
100-200 g der zerkleinerten Masse in Kj eldahl- Schwefelsaure losen, die L6sung auf ein 
bestimmtes Volumen (etwa 200 ccm) bringen und hiervon 20 ccm weiter kochen (vgl. unter 
Fleisch S. 22). 

Da die Wurzelgewachse und Gemiise durchweg viel Amide, d. h. Nichtproteme enthalten, 
so ist auch eine Bestimmung des Reinproteins und der Amide usw. erwiinscht. Diese lassen 
sich durchweg nur in der lufttrocknen Substanz bestimmen und man verfahrt alsdann, wie 
I. Teil, S. 253ff., sowie S. 273 ff. angegeben ist. Hierzu ist nur zu erganzen, daB starkemehl
reiche Wurzelgewachse oder Gemiise durch das Vortrocknen sehr hart werden und selbst 
im fein gepulverten Zustande durch die iibliche Behandlung mit Wasser nicht alle Amide 
an letzteres abgeben. Behandelt man sie aber langere Zeit mit heiBem oder kochendem Wasser, 
so liefern sie einen kaum filtrierbaren Niederschlag. Bei diesen verfahrt man nach O. Kellner 
zweckmaBig in der Weise, daB man in einem 1/2 I-Kolben 10 g Substanz mit etwa 200 ccm 
Wasser aufkocht, 6 Stunden unter 6fterem Umschiitteln bis zum Erkalten stehen laBt, darauf 
mit Alkohol auf 500 ccm auffiillt, durchschiittelt und filtriert; 100 ccm werden durch Destil
lation von Alkohol befreit, dann nach Barnstein mit Kupfersulfat und Natronlauge ver
setzt, und im Filtrat hiervon wird der Nichtprotein-Stickstoff nach I. Teil, S. 240 a 'Y, bestimmt. 

3_ Fett bzw. Atherauszug_ 10 g der lufttrockenen Substanz werden wie iiblich 
nach I. Teil, S. 432, mit Ather ausgezogen. Sind die gemahlenen Stoffe von harter, horn
artiger Beschaffenheit, wie bei zucker-, dextrin-, gummi- oder starkereichen Stoffen, so werden 
sie vorher entweder mit Wasser ausgezogen oder man schlieBt sie wie bei Brot (S. 688) oder 
Kase (S. 313) vorher mit Salzsaure auf. 

4. Zucker, Dextrrin, Stil/rke vgl. S. 690 u. 721 sowie auch I. Teil, S. 424. 
5. Pentosane vgl. I. Teil, S.447. 
6. Rohlaser vgl. I. Teil, S. 451. 
'1'. llIinefralstojfe (Asche), vgl. I. Teil, S. 473. 
8. Verun'l'einigungen una Veraorbenheit. Die den Gemiisen auBerlich 

anhaftenden erdigen Verunreinigungen konnen leicht mit freiem Auge erkannt werden; sie 
lassen sich auch leicht durch Abwaschen beseitigen. Anders ist es mit den den Wurzelgewachsen 
und Gemiisen auBerlich auflagernden oder innewohnenden tierischen und pflanzli
chen Parasiten bzw. Kleinwesen. NaturgemaB finden sich an und auf denselben alle 
diejenigen Bakterien und Pilze, die in der Luft und im Boden weit verbreitet vorkommen, 
wie Hefe- und Schimmelpilze, Milchsaure- und Buttersaurebakterien, verschiedene Sarcinell 
und Fluorescenten (Bac. mesentericus aureus Winkler oder Bacterium herbicola aureum 
Biiggeli, Bact. fluorescens und putidum), welche eine Schleimbildung verursachen, ferner 
sporenbildende Bakterien wie Bac. subtilis, meso ruber, robustus, calidus, Bac. tostus und 
cylindricus, die in der Erde vorkommen, also leicht als Verunreinigung auf dem Gemiise 
auftreten konnen, die Sporen dieser Erdbakterien konnen im feuchten Zustande langere 
Zeit 100° aushalten, ohne abzusterben. 

M. Kozyn 1 ) untersuchte 65 Gemuseproben, die auf den Moskauer Rieselfeldern ge
zogen worden waren, namlich Mohrruben, Riiben, Rettig und Zwiebeln, die auch in rohem Zustande 
genossen werden. Fiinf Proben wurden auf die Anwesenheit von Bacillus tetani und Bacillus oede
matis maligni an furer Oberflache, die ubrigen auf die Anwesenheit von Vertretern der Typhus
und Koli-Gruppe untersucht. In der drei Gemuseproben anhaftenden Erde wurden Bacillus 
tetani durchs Tierexperiment (weiJ3e Mause) nachgewiesen. An 3 von 5 untersuchten Gemuse
proben, die nicht von den Rieselfeldern, sondern aus Gemusegarten stammten, konnten jedocheben
falls Bacillus tetani nachgewiesen werden. An der Oberflache von 5 Gemuseproben der Rieselfelder 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuJ3mittel 1908, 15, 419. 
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wurde Staphylococcus pyogenes aureUB gefunden. Typhusbacillen wurden auf der 
Oberflache von 60 untersuchten Gemiiseproben der Rieselfelder nicht gefunden; mit K 0 Ii b a k t erie n 
waren aile 60 Proben mehr oder weniger verunreinigt. Die Oberfliiche der Gemiise aus den Gemiis6-
garten erwies sich jedoch als in noch groBerem MaBe mit Kolibakterien verunreinigt, was auch leicht 
erklarlich ist, da die Gemiisegarten durchweg ausschlieBlich mit tierischen Exkrementen gediingt 
werden, wahrend auf die Rieselfelder auch Waschwasser, Fabrikabwasser u. a. gelangen. Die 
inneren Teile von 10 untersuchten Gemiiseproben der Rieselfelder und 5 Proben aus den Ge
miisegarten erwiesen sich als steril. 

Die Untersuchungen der Gemiiseproben auf die Vertreter der Typhus- und Koli
Gruppe wurden derart angesteilt, daB das Untersuchungsmaterial mit 20 cem sterilen Wassers 
gewaschen und mit noch 10 ccm Wasser iibergossen wurde. Naeh 10 Minuten langem Absitzenlassen 
des triiben Wasehwassers wurden von der Oberflache desselben je 10 ccm in 2 Probierglaschen 
gebraeht und nach Vallet-Schuder weiterbehandelt. Die Auss;at wurde auf je 6 groBe mit 
Drigalski- Conradi-Nahrboden beschickte Petri-Schalen gemacht. - Obwohl die Starrkrampf
bacillen (Bac. tetani) wohl durch verletzte Hautstellen, nicht aber durch den Magendarm
kanal Menschen zu infizieren vermogen und ebenso von derInfektion durch den Staphylococcus pyo
genes aureus auf letzterem Wege wenig bekannt ist, so ist der GenuB von ungereinigtem rohem 
Gemiise doch als gefahrlich zu betrachten, da mit Riicksicht auf die gerade bei Gemiise haufige 
Diingung mit Fakalien die Dbertragung auch von Darmkanal pathogener Keime moglich erscheint. 

Hierzu gesellen sich die vielen, den einzelnen WurzeIgewachsen imd Gemiisepflanzen 
innewohnenden pflanzlichen und tierischen Parasiten, welqhe die mannigfaltigsten 
Erkrankungen der Gewachse hervorrufen und sie mehr oder weniger unbrauchbar machen. Am 
meisten sind die Kartoffeln infolge ihres iibermaBigen einseitigen Anbaues von Krankheiten 
heimgesucht. 

Eine weitere Minderwertigkeit oder gar Unbrauchbarkeit der Wurzelgewachse und Gemiise 
kann durch die fehlerhafte Zusammensetzung und Beschaffenheit bedingt sein. 
Wurzelgewachse und Gemiise von Moorboden und Rieselfeldern pflegen wasser- und 
amidreicher zu sein, sich ebenso wie solche nach Diingung mit Chilisalpeter weniger gut 
zu halten als die vom Mineral boden nach iiblicher Diingung. Durch Gefrieren werden die 
Wurzelgewachse meistens ungenieBbar - der Griinkohl bedarf dagegen des Frostes, um 
wohlschmeckend zu werden -. Auch die Wachstumszeit, das Alterist von groBem EinfluB 
auf die Beschaffenheit. Jedoch lassen sich diese durchweg durch das auBere Aussehen 
beurteilen. 

Besondere Untersuchungsverfahren fiir einzelne Wurzelgewachse und Gemiisearten. 

Fiir einzelne Wurzelgewachse und Gemiisearten koromen noch besondere Untersuchungs. 
verfahren in Betracht, die hier ebenfaIls erwahnt werden mogen. 

1. Kwrtoffeln. a) Trockensubstanz und Stii1'ke. Bei Kartoffeln werden 
Trockensubstanz und Starke fiir technische Zwecke nach dem spezifischen Gewichte 
beurteilt (vgl. 1. Teil, S. 41). Selbstverstandlich kann dieses Verfahren nur annahernd 
richtige Werte liefern (vgl. Tabelle XXII am Schlusse). 

B. Bjorn -Andersen 1 ) empfiehlt daher die direkte Bestimmung der Trocken
sub stan z in den Kartoffeln. Die gewaschenen Kartoffeln (meh:r;ere Kilo) werden nach dem 
Trocknen der 0 berflache durch eine Fleischhackmaschine 2), zu der 3 Schnittplatten mit Lochern 
von 0,9, 0,45 und 0,30 mm Durchmesser gehoren, getrieben. Die Kartoffeln werden erst durch 
die Siebplatte mit 0,9 mm weiten Lochern gebracht, dann gemischt, und von dem Brei werden 
etwa 2 kg weiter durch die Siebplatte mit 0,45 mm und zuletzt durch die Siebplatte mit 0,30 rom 
weiten Lochern getrieben. Von dem Brei werden 8-12 gin flachen, verschlieBbaren Schalen 

1) Man vgl. die Lehrbiicher iiber Pflanzenkrankheiten u. Mykologie (z. B. von Franz Lafar). 
2) Bjorn-Andersen verwendete die Fabrikmarke "Huskvarna Nr.32". 

50* 
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(I. Teil, S. 14, Fig. 24) abgewogen, erst bei miiBigen Temperaturen, bei denen die Starke nicht 
verkleistert, und weiter bei 99 -100 0 in einem trockenen Wasserstoffstrome bis zur Gewichts
bestandigkeit getrocknet. 

Bjorn-Andersen beurteilt auch die Bestimmung der Trockensubstanz aus dem spezi
fischen Gewicht nach den Verfahren von Heidepriem, Marcker, HoldefleiB und Morgen 
sowie A. J. Hansen, weist auf die Fehler hin und bringt nach seinen eigenen Untersuchungen eine 
neue Tabelle in Vorschlag, auf welche hier nur verwiesen sei. 

b) Solanin. Dem Solanin, welches auBer in der Kartoffel (Solanum tuberosum) auch 
in anderen Solanumarten (S. nigrum. S. dulcamara und S. lycopersicum) vorkommt, sind 
vielfach giftige Eigenschaften - Massenerkrankungen nach GenuB von Kartoffeln - zu
geschrieben1 ). M. Wintgen2) weist aber darauf hin, daB wegen des an sich geringen und 
nicht bedeutend schwankenden Gehaltes der Kartoffeln an Solanin andere Ursachen vorgelegen 
haben mussen. Dieudonne3 ) hat z. B. in einem Kartoffelsalat, der nur 0,021 g Solanin 
in 1 kg enthielt, nach dessen GenuB aber Massenerkrankungen aufgetreten waren, den Pro
teus vulgaris bzw. seine Stoffwechselerzeugnisse nachgewiesen. Wurden sterile Kartoffeln 
mit den Kulturen von Proteus geirnpft, so wirkten diese auch giftig. Die Kartoffeln zum 
Salat waren am Tage vorher gekocht und waren in der Zwischenzeit infiziert. Die Gehalte 
der Kartoffeln an Solanin werden sehr verschieden angegeben, namlich von G. Meyer4) von 
5-680 mg Solanin fur 1 kg, er selbst fand in einer im Juli geernteten Maltakartoffel236 mg, 
in Speisekartoffeln im J anuar dagegen nur 42-50 mg fUr 1 kg. M. Win t g en konnte aber in einer 
Anzahl guter Speisekartoffeln nur 17 -106 mg Solanin fiir 1 kg nachweisen; der Gehalt erfiihrt 
weder bei langerem Lagern noch beirn Faulen der Kartoffeln eine Vermehrung. Auch ist bis 
jetzt keine Beziehung zwischen Kartoffelkranklleiten und Solaningehalt nachgewiesen; daB 
das Solanin nach WeilD) und SchnellD) durch Bakterien, besonders durch Bacterium 
solaniferum colorabile, gebildet we!den soli, hat sich nach Wintgens Versuchen nicht be
statigt6). 

Das Solanin ist vorwiegend in derSchale derKartoffelabgelagertundnimmt von auBen 
nach innen ab. Besonders reich an Solanin sind die im Friihjahr austreibenden Keime; 
sie enthalten bis 0,5% Solanin. 

Das Solanin (C43H75N015) ist ein Glykosid, welches durch verdunnte Sauren in Zucker 
und Solanidin (C26H 41N02) zerfalit; es ist in den Kartoffeln wahrscheinlich an Sauren gebunden 
und geht mit in den PreBsaft uber. 

Die Bestimmung des Solanins erfolgt nach dem von G. Meyer angegebenen Ver
fahren, welches von M. Wintgen nachgepriift und als genugend genau bezeichnet worden ist: 

Nach der einen Ausfiihrungsweise werden die zerriebenen Kartoffeln in einem Kolier
tuch ausgepreBt. 

1) E. Pfuhl fiihrt z. B. (Deutsche med. Wochenschrift 1899,25,753) eine Massenerkrankung 
von Soldaten nach GenuB von Kartoffeln, die ungekocht 0,034% bzw. 0,024% Solanin enthielten, auf 
das Solanin zurUck, da die Krankheitserscheinungen (akuter Magen- und Darmkatarrh, Kopfschmerz, 
Schwindel und Schlafrigkeit) dieselben waren, als nach Gaben von 0,2-0,4 g Solanin fiir sich. Die 
Mannschaften hatten 1,5 kg Kartoffeln fiir den Kop£ erhalten. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 113. 
3) Ebendort 1904, 8, 614. 
4) Archiv f. exper: Path. u. Pharmak. 1895, 36, 360 u. Chemisches Zentralbl. 1896, 1, 277. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 702 und 1901, 4, 377. 
6) R. Weil (Archiv f. Pharmazie 1907, 245, 70) behauptet indes, daB das Untersuchungs

verfahren von Wintgen nicht genau sei und nicht den ganzen Solaningehalt ergeben konne. Wenn 
man Bolaninfreies Kartoffelwasser mit dem genannten Bacterium (Archiv f. Hygiene 1900, 38, 
330) impfe, so lieBen sich nach 2 Monaten erhebliche Mengen Solanin nachweisen. 
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Die ausgepreJ3te Fliissigkeit lii.J3t man absitzen, gieJ3t von der Starke ab und dekantiert 
diese noch einmal mit Wasser, welches man zusammen mit der zuerst abgegossenen Fliissigkeit, 
eventuell naoh Neutralisation mit Ammoniak, eindampft. Der PreJ3riickstand wird wenigstens 
zweimal mit heiJ3em Alkohol ausgezogen; mit diesen alkoholhaltigen filtrierten Ausziigen wird der 
Riickstand der nicht ganz zur Trockne verdampften Fliissigkeit heiJ3 ausgezogen. Beim Erkalten 
krystallisiert hii.ufig Asparagin aus, von welchem abgegossen wird. Die Liisung wird eingedampft, 
mit wenig schwefelsii.urehaltigem Wasser aufgenommen, filtriert, mit Ammoniak iibersii.ttigt und er
wii.rmt, wobei das Solanin ala gelatinoser Niederschlag ausfiiJIt. Diesen filtriert man, wii.soht mit Wasser 
und lost ihn in Alkohol auf, den man im gewogenen Glii.sohen verdunstet. 

Nach einem zweiten Verfahren werden gekoohte, gut zerkleinerteKartoffeln mit Wasser zum 
diinnen Brei angeriihrt und mit einer zur Abscheidung der Starke geniigenden Menge heiJ3 gesii.ttigter 
Atzbarytlosung versetzt. Der abfiltrierte und mit wenig Wasser gewasohene Niederschlag wird 
sorgfii.ltig mit heiJ3em Alkohol extrahiert, die alkoholisohen Ausziige werden eingedampft; den ver
bleibenden Riiokstand lost man mit schwefelsii.urehaltigem Wasser, filtriert, iibersattigt mit Ammo
nisk, erwarmt und verfii.hrt wie oben weiter. 

M. Windisch hat diese Verfahren nur in der Weise abgeandert, daJ3 er den PreJ3riick
stand mit kaltem Alkohol, der mit 0,5% Eisessig angesii.uert war, im Perkolator bis zur Er
schOpfung auszog. Das Perkolat wurde naoh dem Neutralisieren mit Ammoniak mit dem 
alkoholischen Auszuge des eingedickten PreJ3saftes vereinigt, der Alkohol abgedampft und der 
Riiokstand nach dem ersten Verfahren weiter verarbeitet. 

Naoh diesem Verfahren wird das Solanin tells in krystallinisoher, teils in amorpher Form 
erhalten. Wenn der Riickstand, wie meistens bei kranken Kartoffeln, mi13farbig ist, so wird 
er durch Lasen in schwefelsaurehaltigem Wasser, Ausfallen mit Ammoniak und Aufnahme 
des abfiltrierten Solanins in heiJ3em Alkohol gereinigt •. 

Das Solanin krystallisiert in weiJ3en, bei 245 ° sohmelzenden 1), bitter schmeokenden 
Nadeln; es reagiert schwaoh alkalisch, es lost siGh wenig oder gar nioht in Wasser, Ather, 
Benzol und kaltem Alkohol, dagegen reiohlioher in heiBem Alkohol. Der Sohmelzpunkt kann 
aber nioht allein zum Naohweise der Identitii.t des Solanine dienen, weil es sich hierbei zersetzt; 
am geeignetsten sind hierfiir folgende qualitative Reaktionen: 

1. Mit konz. Sohwefelsii.ure fii.rbt sich das Solanin rotlichgelb oder orange; bei lii.ngerem 
Stehen oder beim Erwii.rmen geht die Farbe in Braunrot iiber, bei tropfenweisem Zusatz von Brom
wasser zu der Liisung entstehen rote Streifen. 

2. Athylsohwe£elsii.ure - ein Gemisch von 9 Vol. abs. Alkohol und 6 VoL konz. Sohwefel
sii.ure - mrbt es rot. 

3. Selen- oder Tellurschwefelsii.ure - 0,3 g der Natriumsalze, 8 com Wasser und 6 com 
konz. Schwefelsaure - losen es mit sohon himbeerroter Farbe. 

Der Solaningehalt der Kartoffeln ist naoh F. Morgenstern 2) abhii.ngig: 
1. Von der Sorte (Speisekartoffeln enthielten durohsohnittlich 0,0125%, Wirtsohafts

kartoffeln 0,0115%, Futterkartoffeln 0,0058% Solanin). 
2. Vom Boden (Kartoffeln von HumusbOden sollen solaninarmer alB die von Sand

baden sein). 
3. Von der Diingung (Stickstoff erhOht, Kali erniedrigt den Solaningehalt, Phosphor

saure wirkt wenig). 
4. Von der Sohale. Da das Solanin vorwiegend in der Schale enthalten ist, so haben 

dioksohalige und kleine K&rtoffeln einen verhaltniBmaJ3ig hOheren Gehalt an Solanin als 
diinnsohalige und graBe Kartoffeln. 1m Liohte und beim Keimen tritt eine erhebliohe An
reioherung, besonders an den Vegetationspunkten ein. Das Solanin soIl ansoheinend Schutz 
gegen tierisohe Angriffe bilden, andererseits die sofortige Diosmose des bei der Assimilation 
gebildeten Zuokers verhindern. 

1) Das aus dem Solanin entstehende Solanidin schmilzt bei 208°. 
2) Landw. Versuchsstationen 1907, 65, 301. 
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c) Hexonbasen in Kartojfe7Jn. E. Schulzel ) konnte in Kartoffelknollen auch die 
Hexonbasen nachweisen; er gewann aus 50 kg Knollen nach dem (1. Teil. S. 291) beschriebenen 
Verfamen 2 g Arginin neben kleinen Mengen Histidin und Lysin. 

d) Starke. Die Starke laBt sich, worauf zuerst A. SChOU2) aufmerksam gemacht hat, 
sehr wohl direkt nach dem Lintnerschen Verfamen wie folgt bestimmen: 

20 g des gut durchmischten homogenen Kartoffelbreies - mittelB einer Kartoffelreibe und 
einer Fleischhaekmasehine wie vorstehend hergestellt - werden auf eine mit starkedichter Asbestlage 
versehene Filterplatte gebracht, nachdem die Saugpumpe angesetzt worden ist. Der Riiekstand 
wird dreimal mit je 5 bis 10 cem Wasser, dreimal mit je etwa 5 eem 96 proz. Alkohol und endlich 
mit wenig Ather ausgewaschen. Alsdann bringt man den Riiekstand mit dem Asbest in die zum Ab· 
wagen des Breies benutzte Sehale zuriiek, verteilt ihn mit 20 ccm Wasser, fiigt 40 ccm konz. Salz
saure (1,19) hinzu und verriihrt die Masse moglichst gleichmaJ3ig. Nach etwa l/,stiindigem Stehen 
riihrt man noehmalB gut dureh, laJ3t noeh weitere 15 Minuten stehen, spiilt die Masse alsdann mit 
Wasser in einen 200 ccm-Kolben und fiillt unter Beachtung der Normaltemperatur des Kolbens 
mit Wasser zur Marke auf, nachdem man vorher 6 ccm Lintnersehe (4proz.) Phosphorwolfram. 
saurelOsung alB Klarfliissigkeit zugefiigt hat. Fiir die in der Fliissigkeit suspendierten festen Stoffe 
kann eine Korrektur angebracht werden, die rund 0,9 cem betragen wiirde. Nach dem Durchmischen 
wird filtriert und das Filtrat bei der Normaltemperatur im 200 mm-Rohr poiarisiert. 

Die beobachteten Drehungsgrade, mnltipliziert mit 0,2475 - oder bei Anwendung von 
einem 100 mm-Rom multipliziert mit 0,495 - geben die Menge Starke in 100 ccm Losung an. 

Fr. Sehubert3 ) verzuckert Kartoffelbrei mit 1,3proz. Salzsaure und 13proz. Koehsalz 
im Paraffinbade bei 100-105° vollstandig zu Glykose und polarisiert diese wsung; er glaubt, daJ3 
das Verfahren bei Kartoffeln ebenso wie bei Gerste richtige Werte liefert. E. Ewers hat aber schon 
darauf hingewiesen, daB das Verfahren schon wegen des Gehaltes der organischen Stoffe an Pento· 
san en, die zu Pentosen hydrolysiert wiirden, keine richtigen Ergebnisse liefern konne. 

Fig. 210. 

CbrYSOllhlyctis endo· 
bioticn. 

::lchnitt durch den Randteil einer 
fleschwulst. sp Dauersporen 

(etwa l00fach). 

e) Mykologisc/te Untersuchung der Kartojfeln.') 
Keime, die beim Menschen infektiose oder toxische Wir
kungen hervorrufen, kommen an und in rohen Kartoffeln nor
malerweise nicht vor und konnten durch sie hochstens sekundar 
infolge Beschmutzung verschleppt werden. Gekochte Kartoffeln 
indes haben, insbesondere in Form von Salat, schwere Vergiftungen 
durch nachtragliche Infektion mit Bakterien der Proteus
gruppe hervorgerufen 5) (vergl. S. 820 unter b). 

Von Krankheiten der Kartoffelknollen, die ihren Wert als 
Nahrungsmittel vermindern, sind folgende zu nennen: 

1. Der Krebs. Er wird durch den zu den Chytridiaceen 
(1. Teil, S. 687) gehOrenden Pilz Chrysophlyctis endobiotica SchUb. 
erzeugt. An Stelle der Knospen (Augen) sitzen an den erkrankten 
Knollen blumenkohlartige, groBere oder kleinere Geschwiilste 
(Fig. 210), in deren Randteilen die Zellen mit den dickwandigen 
braunen Sporangien des Pilzes erfiillt sind (Fig. 210). Die Ge
schwiilste fanlen schnell und sinken zu schwarzlich verfarbten 
schorfigen Herden zusammen. 

1) Landw. Versuchsstationen 1904, 59, 331. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, l8, 157. 
3) 6sterr.-Ungar. Zeitschr. f. Zuckerindustrie u. Landw. 1911, 60, Heft 6. 

4,) Bearbeitet von Prof. Dr. A. S pie c k e r man n -Miinster i. W. 
~) Die u don n e, Die bakteriellen Nahrungsmittelvergiftungen. Wiirzburger Abhand

lungen 1908. 
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Fig. 211. 

Chrysophlyctis endobiotica. 

Knollen mit k reb s i g e n Geschwllisten. In der oberen Reihe zwei Knollen mit ganz jungen Geschwiilsten 
an siiJDtlichen Augen des Kronenendes. In der Mitte eine Knolle. die infolge Befalles in ganz jugendlichem 

Stadium vollstlindig die Gestalt einer Geschwulst angenommen hat. 

2. Schalenkrankheiten. Fehlerhafte Ausbildung der Kartoffelschale kommt durch 
mechanische Einwirkungen oder durch Parasiten zustande. Auf erstere ist das ReiBen und 
Aufspringen der Schale zuriickzufiihren. Hierbei entstehen zahlreiche, meist netzformig 
angeordnete Risse, die entweder nur bis in den alteren Kork oder aber bis ins Fleisch 
reichen, in diesem Falle ziemlich tief sein kOnnen und durch Wundkork abgeschlossen 
werden. 

Die Schalenkrankheiten auf parasitarer Grundlage werden als Schorf bezeichnet. Hier 
entstehen flache oder tiefe oder buckelige, rauhe Stellen, die von den Lenticellen ausgehend 
kleinere Flachen oder auch die ganze Oberflache der Knollen in Mitleidenschaft ziehen. Die 
Erreger des Schorfes sind vermutlich Bakterien und Oospora-Arten; auch ein Schleimpilz, 
Spongospora solani Br., ist beobachtet worden. Ein Schnitt durch eine Schorfstelle zeigt mehr· 
fache Lagen von Wundkork iibereinander (Fig. 212). 
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Fig. 212. 

Quersehoitt dureh eine Schorfstelle der Kartaa: I. 
Bei a. b, c Altere Wundkorkschichten, bei d jllngstc Wundkorksebicht. 'Reh :Fraok. 

3. Fiulniserscheinungen. Faulnis rufen an Kartoffeln sowohl Fadenpilze wie 
Bakterien hervor. Die Pilzfaulnis tritt in der Form der Trockenfaule, die Bakterienfaule 
in der Form der NaBfaule auf. Bei letzterer wird durch Auflosung der Mittellamelle 
durch von den Bakterien ausgeschiedene Hemizellulasen der Zellverband sehr schnell gelost 
und der Zellprotoplast durch Giftstoffe getotet. Der aus den toten Zellen tretende Zellsaft 
erzeugt in Verbindung mit der Trennung dieser das Bild der NaBfaule. Die Faulnis durch Pilze 
verlauft langsamer, die getoteten Teile der Knolle schrumpfen. Bei der Bakterienfaule 
bleibt die Starke im wesentlichen unverandert, bei der Pilzfaule wird sie manchmal gelost, 
manchmal auch nicht. Die wichtigsten Faulnisformen sind folgende: 

a) Bakterienfaule. Man kennt ala Erreger bisher Bacterium phytophthorum App., 
Bacillus atrosepticus von Hall, Bacillus solanisaprus Harr., Bacterium xanthochlorum App. 

Fig. 21;3. 

Bakterienf, ulo der Kartoffel. 
Zwischen doo RuseinandergclO too Zellen die 
Bakterien. tArkekorner unverAndcrt (320fach). 

'aeh Frank. 

und Schuster; auch einige an anderen Pflanzen 
gefundene .Arlen vermogen die Kartoffel zu zer
storen. Das Bild der Veranderung der Knollen ist 
bei allen Arten dasselbe und bereits oben ala das 
der NaBfaule beschrieben (Fig. 213) . 

.An abgestorbenen Knollen (erfrorenen oder 
erstickten) tritt ebenfalls Bakterienfaule ein, an 
der aber vorwiegend saprophytische.Arlen aus der 
Gruppe der Buttersaurebakterien beteiligt zu sein 
scheinen. 

b) Die Phytophthora- Faule. Auf der 
Schale der Knollen entstehen kIeinere oder gro
Bere eingesunkene, miBfarbene, meist violette 
Flecken, unter denen das Fleisch stark gebraunt 
ist. Diese Braunung erstreckt sich meist nicht tiefer 
in das Fleisch hinein. Zwischen den schlaffen Zellen 
wuchert das scheidewandlose Mycel von Phyto

phthora infestans de Bary. Die Starke bleibt unverandert. Durchschneidet man eine Knolle 
an einer solchen Faulstelle und legt sie in eine feuchte Kammer, so wachsen meist die 
charakteristischen Conidientrager des Pilzes hervor (Fig. 214 u. 215). 

c) Die Fusariumfaule. Auf der Schale entstehen miBfarbene, sich meist schnell 
vergroBernde eingesunkene Herde. Beim Durchschneiden sieht man, daB sie gegen das noch 
gesunde Gewebe durch ein~ Starkeschicht abgegrenzt sind. Die erkrankten Zellen sind von 
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Fig. 214. 

Fig. 215. 

Phytophthoro. infectnn 

Ph ytoph th ora-FlInle der Karto ffel. B ein tuck Epidermis mit paltljlTnun""cn Sf, 

durch ",elcho Conidientriiger gcwacbsou ind, 
o ain Conidiantrilger mit einer pore. Zwischen den ZeIJen die Hyphen de Pilze. t/irkekUrner 

nnverAndert (195facb). Nach ]<'1"flnk. Nach de Bn ry. 

septiertem Mycel durchwuchert, das die Zellhaut zerstort, Starke aber nicht angreift. Haufig 
trocknet die gauze Knolle zu einer Starkemumie zusammen. Die Erreger dieser Faulnis sind 

Fig. 216. 

ConidientrAgcr von Fn
arinm sollmi mit Coni. 
dieD. aeh Fr aD k. 

Vertreter der Gruppe Fusarium (I. Teil, S. 706). Ihre Coni
dientrager mit sichelformigen Sporen entstehen leicht in der 
feuchten Kammer (Fig. 2] 6). 

d) Weniger haufig als die bisher beschriebenen Arlen 
der Trockenfaule ist die von Frank beobachtete Rhizoc
toniafaule (Fig. 217). Der Erreger, Rhizoctonia solani, soll 

Fig. 217. 

Rhizoetoni 0. ·Filn Ie. 
Die Pilzfilden zwi cben deD ZelleD. Letztere verlieren schnell 

die tArkekOmer (195fnch). Nneh Fro.nk. 
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in und zwi<>chen den Zellen wachsen, die Starkekorner langsam losen und 
die Kartoffel wasserig-weich machen (Fig. 217). Von noch geringerer Be
deutung als Faulniserreger ist Stysanus stemonitis (Pers.) Corda (Fig. 218). 
Der von Frank als Faulniserreger angesprochene Phellomyces sclerotio
phorus (Spondylocladium atrovirens) scheint als Parasit keine Rolle zu 
spielen. 

4. Innere Krankheltserscheinungen. An innerlichen krankhaften 
Veranderungen der Kartoffelknollen, die sich auBerlich nicht verraten, 
kommen Faulnisherde und Verfarbungen in Betracht. Diese Veran
derungen beschranken slch teils auf den 1/2-1 cm unter der Schale liegen-

Fig. 218. 

den GefaBbiindelring, teils erstrecken sie sich iiber die 
ganze Knolle. Die wichtigsten sind folgende: 

a) Der GefaBbiindelring ist stellenweise oder ganz 
erweicht, die erweichten Teile sind nicht oder Bchwach 
gelb verfarbt. Ein mikroskopisches Praparat zeigt in 
der fauligen Masse zahllose sehr kleine, nicht schwar
mende Stabchenbakterien, aus dem Verbande geloste 
Parenchymzellen und SpiralgefaBe. In diesem FaIle 
handelt es sich um das primare Stadium der durch 
Bacterium sepedonicum Sp. und K. erzeugten Bak
terienringfaule, an das spater ofter sich Fusariumfaule 
anschlieBt. Die Augen kranker Knollen sind zuweilen 
samtlich oder zum Teil abgestorben. 

Stysanus stemonitis. 

b) Der GefaBbiindelring ist braun verfarbt, 
oboe daB das angrenzende Parenchym verandert ware. Die 
GefaBbiindelstrange liegen als braune Faden inmitten nor
malen Parenchyms. Die mikroskopische Untersuchung 
zeigt in den gebraunten GefaBen Mycel (Fig. 219). Man 
erhalt am leichtesten brauchbare Praparate, wenn man 
durch einen Tangentialschnitt die GefaBe freilegt, sie 

1 Ein sehr kleiner Fruchtktsrper (660faeh). 
2 Gruppe von Fruchtk!hpern, bei a das 
Hymenium noeh nieht gebiltlet (schwaeh 

vergrtsBert). 

Fig. 219. 

Gllf!lll einer Kol" 
toffelknolle. d8~ \'on 

Pilzf Iclen durch· 
,,"uchert i.t. 

Fig. 220. 

Conidicnstand von Yer· 
ticillium alboattum B. 

u. R. 

mit zwei Stahlnadeln moglichst £rei von Parenchym 
herausprapariert, zwischen zwei Objekttrager in 
Wasser schwach preBt und mit Glycerin und 
notigenfalls mit etwas Schwefelsaure (1: 1) aufhellt. 

SoIl die PiIzart bestimmt werden, so desinfi~ 
ziert man die unter flieBendem Wasser durch Biirsten 
gereinigten Knollen durch l/. stiindiges EinIegen in 
1 proz. Formaldehydlosung, wascht mit steriIisiertem 
Wasser nach, schneidet mit einem abgebrannten 
Messer die Knolle etwa 1 cm unter dem Nabel quer 
durch, entnimmt mit einem anderen Messer Teile 
des GefaBringes und legt sie auf schrag erstarrten 
Wiirzeagar in Rohrchen. Nach 3-4 Tagen wachst 
das Mycel aus den GefaBen heraus und bildet bald 
charakteristische Conidientrager. Bisher sind in 
verpilzten Knollen Fusa.rien und Verticillium 
alboatrum B. und R. gefunden worden (Fig. 220). 
Solche Knollen stammen von Pflanzen, die an der 
Welkekrankheit gelitten haben. 

In anderen Fallen findet man in den gebraunten 
GefaBen kein Mycel, sondern nur einzelne Bakterien. 
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c) Der GefaBbiindelring und das angrenzende Parenchym sind braun verfarbt und 
vermorscht. Die zerstorten Stellen enthalten Fusarium. Solche Knollen kommen von Pflan· 
zen, die an der Ba.kterienringfaule oder an einer Fusarium-GefaBmykose gelitten haben. Die 
Bakterienringfaule tritt in dieser Form nur in sehr heiBen Sommern auf. 

d) ZuweilennurimGefaBbiindelring, ofter aber iiberallin derKnolle, sindrost
rote Flecken vorhanden. Das mikroBkopische Bild zeigt Verkorkung der Wande der be
treffenden Zellkomplexe. Die Erscheinung wird a.la Eisenfleckigkeit bezeichnet. Sie ist 
wahrscheinlich nicht parasitaren Ursprungs. 

e) Beim Durchschneiden der Knolle findet man von der Schale ausgehende kreis
formige braune Verfarbungen. tIber die Ursachen illeser "Pfropfenkrankheit" (in 
Holland Kringerigheit) ist nichts bekannt. 

f) Gegen Ende des Winters treten im Fleisch schwarze Flecken auf. tIber die Ur
sa.chen dieser "Schwarzfleckigkei t" ist nichts bekannt. 

g) Der GefaBbiindelring und das angrenzende Parenchym zeigen bei roten 
und blauen Sorten eine mehr oder minder starke Rot- oder Blaufarbung, die beim Kochen 
verschwindet oder doch an Intensitat verliert. Es handelt sich hier urn eine Anhaufung 
des Anthocyans in bestimmten Zellkomplexen. 

h) Locher und FraBgange werden in den Knollen durch verschiedene Boden
insekten wie Drahtwiirmer, Erdraupen, Engerlinge erzeugt. Ferner treten Nematoden und 
Milben gelegentlich als Schadlinge auf. 

2. Ruben (Zucke'I"'f'Uben). a) Trockensubstanz. Auch bei Riiben wird wohl 
ahnlich wie beiKartoffeln aus dem spezifischen Gewicht der Gehalt an Trockensubstanz 
beurteilt. Man benutzt auch hier die im I. Tell, S. 41, beschriebene Vorrichtung oder eine Koch
salzlOsung von bestimmtem spezifischen Gewicht. Das Verfahren ist hier aber noch weniger 
zuverlassig als bei Kartoffeln. Es ist daher, wenn man nicht nach I. Tell, S.23, die Bestimmung 
des Wassers bzw. der Trockensubstanz vornehmen will, wie vorstehend bei Gemiise (S. 817) zu 
verfahren, oder indem man von dem mittels einer Riibenmiihle oder Riibenreibe (von z. B. 
von Kiehle oder Pellet - Lomont) oder mittels einer Kartoffelreibe und Fleischhack
mas chine hergestellten Brei 8-12 g in der (S. 819) angegebenen Weise austrocknet. 

b) Fiir die Untersuchung der Zuckerriibe auf Zucker, Mark usw. gelten besondere 
Vorschriften, worauf hier verwiesen werden muB1). Nnr die Bestimmung des Zuckers in 
den Riiben (seien es Zucker- oder gelbe Riiben oder Mohren usw.) moge hier ebenfa.lls mitgeteilt 
werden, well sie ofter vorkommen kann. Man hat hierfiir jetzt verschiedene Verfahren, niimllch 
die Losung des Zuckers mit Alkohol oder Wasser, und zwar in der Kalte oder in der Wiirme. 
Fiir wissenschaftliche Zwecke wird die warme Alkoholextraktion fiir die richtigste ge
halten und moge diese hier allein mitgeteilt werden; sie wird nach der Vorschrift von Tollens
Rapp - Degener wie folgt ausgefiihrt: 

Von dem feingeschliffenen Riibenbrei wird in einer passend geformten Neusilberschale 
das 2- oder 3fache Normalgewicht, also: 

fUr das Saccharometer von 

Soleil- Ventzke - Scheibler mit Zuckerskala 
Soleil- Dubosq mit Zuckerskala ...... . 
Wild mit Zuckerskala ...... . 
Mitsch erlich, Wild, Laurent mit Kreisgradteilung 

Normalgewichte 

26,048 X 2 = 52,096 g (rund 52 g) 
16,350 X 2 = 32,700 g 
16,000 X 2 = 20,000 g 
15,0002 ) X 2 = 30,000 g 

1) Diese finden sich z. B. in R. Friihling, Anleitung zur Untersuchung i. d. Zuckerindustrie 
in Betracht kommender Rohmaterialien, Braunschweig bei Viewegu. Sohn, oder in Posts Chem.
techn. Analyse 1907, 2, Heft 2 und auch in J. Konig, Untersuchung landw. u. gew. wichtiger Stoffe. 
Berlin, bei Paul Parey. 

2) Ein Fiinftel des Normalgewichtes. 
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abgewogen und hierin erst mit 3-4 ccm Bleiessig und ebensoviel90proz. Alkohol gemischt und 
dann in einem mit HalBerweiterung versehenen Kolben, der bei Anwendung des ersten Sacchari
meters im engeren Halsteil bei 201,2 ccm eine Marke hat, mit Alkohol verlustlos eingespiilt 
und weiter mit so viel Alkohol iibergossen, bis der Kolben zu etwa 4/& gefiillt ist. Der Kolben 
wird mit einem gut passenden Korkpfropfen verschlossen, welcher ein weites, alB RiickfluB
kiihler dienendes Glasrohr triigt, dann in einem Wasserbade 15-20 Minuten lang im ruhigen 
Sieden des Alkoh01:l gehalten. Hiemach nimmt man den Kolben heraus, spiilt Kork und Rohr 
mit 90gradigem Alkohol ab und fiillt, ohne abzukiihlen, mit Alkohol bis etwa 1 om hoch iiber 
die Marke. Durch abermaliges, nur etwa 2 Minuten anhaltendes Einstellen des Kolbens in 
das heiBe Wasserbad - bis BIasen im Alkohol aufzusteigen beginnen - liiBt man den Inhalt 
sich mischen, nimmt sodann heraus, laBt etwa 1/2_3/4 Stunde an derLuft erkalten, bringt durch 
Einstellen in kaltes Wasser auf etwa 20°, fiillt das gesunkene Volumen mit Alkohol wieder bis 
zur Marke auf, mischt durch Umschiitteln, filtriert und polarisiert im 200 mm-Rohr. 

Anmerkungen. 1. Nach Hoglund absorbiert das Filtrierpapier aus der alkoholischen 
wsung Zucker, und zwar von dem ersten AufguB am meisten; man muB daher die ganze Losung 
filtrieren und das Filtrat mischen. 

2. Hat man die Korrektion fiir das Volumen des Markes nicht gleich an dem MeBkolben durch 
eine entsprechende GroBe angebracht, sondem genau auf 200 ccm aufgefiillt, so muB man die ab
geleseneAnzahi Grade um das Volumen des Markes vermindern, also, beiAnwendung von 
52,0 g Riibenbrei mit 1,2 ccm Mark, mit 0,994 multiplizieren. Wenn z. B. abgelesen sind 14,7°, so 
betragt der Zuckergehalt der Riibe 

14,7 x 0,994 = 14,61 %. 

3. Hat man nich t die fiir die einzelnen Apparate giiltigen N ormalgewich te, sondern andere 
Gewichtsmengen oder ein Saccharimeter mit Kreisgradteilung angewendet, so ist zu beriicksich· 
tigen, daB nach S.752 bei 17,5° im 200 mm·Rohr 1 ° Drehung entspricht: 

im Polarisationsapparat von 
MitBcherlich, Laurent, Wild mit Kreisgradteilung 
SOleil.ventzke-Scheibler} 't Z k k I 
Schmidt und Hansch ml uc era a a .. . 

Soleil- Duboscq .......... . 

g Saccharose in 
100 ccm Losung 

0,7500 g 

0,26048 g 

0,16350 g 

g Glykose in 
100 ccm Lilsnng 

0,9434 g 

0,3268 g 

0,2051 g 

Hat man z. B. 60 g Riibenbrei in 200 ccm Alkohol angewendet und im Mitscherlichschen 
(Halbschatten-)Apparat im 200 mm-Rohr 5° 38' = 5,63° abgelesen, so berechnet sich der Zucker, 
gehalt in der Riibe zu 

5,63 X 0~~5 X 100 = 14,07 und 14,07 x 0,9931) = 13,97%. 

1m allgemeinen hat man in den Wurzelgewachsen (Zucker-, Runkel-, Kohlriiben) 
Saccharose alB Zuckerwert; nur die Mohren enthalten mehr oder ebensoviel Glykose alB 
Saccharose; um diese getrennt nebeneinander zu bestimmen, muD man nach S. 759 oder I. Teil, 
S. 434 u. f., verfahren. 

c) Betain und sonstige Amide. Die Zuckerriibe ist verhii.ltnismaBig reich an Bet ain 
- A. Stanek £and in Prozenten des Gesamt-Stickstoffs 7,60-18,80% Betain-Stickstoff in der 
Zuckerriibe -; das Betain ist aber auch sonst in den Pflanzen weit verbreitet, weshalb hier 
Beine Bestimmung mitgeteilt werden mage. K. S mole n s ki 2) fii.llt Pflanzensiifte (hier Diffusions
Baft) mit Bleiessig und liiBt liingere Zeit (bis etwa 6 Wochen) stehen, um EiweiBstoffe, den 
groBten Teil der stickstofifreien Extraktstoffe und Pektinstoffe zu entfemen. Ana dem Filtrat 
werden dann durch Mercurinitrat Allantoin, Asparagin - dieses ist in Zuckerriiben noch nicht 

1) Faktor fiir Korrektion des Volumens des Markes. 
2) Zeitschr. d. Vereins f. deutsche Zuckerindustrie 1910, 1215. 
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sioher gefunden -, Glutamin und Xanthinbasen gefiillt, von denen die ersten naoh Zer
legung des Niedersohlages mit Sohwefelwasserstoff duroh fraktionierte Krystallisation und 
meohanisohe Auslese getrennt und naohgewiesen werden kennen. Aus dem Filtrat von der 
Fiillung mit Merourinitrat kann das Betain duroh Phosphorwolframsaure gefii.llt werden. 

VL Stanek l ) wendet zur quantitativen Bestimmung des Betains in Pflanzen folgendes 
Verfahren an: 

Die getrooknete und gepulverte Substanz (5-50 g) wird mit der 10-20fachen Menge von ab
Bolutem Alkohol entweder dreimal ausgekocht oder wie ublich extrahiert, der Extrakt mit etwa 
5% Natron alkalisiert und der Alkohol abdestilliert. Der Ruokstand wird in etwa 100 oom Wasser 
aufgelest und bei Siedehitze eine Kupfercbloridliisung bis zum Versohwinden der alkalisohen Reaktion 
auf Phenolphthalein zugetropft. Der Niederscblag, welcher neben den Proteinen eine Reilie von 
anderen Verbindungen enthiilt, wird abgenutscht, mit Wasser gewaschen, das Filtrat mit Sodaliisung 
schwach alkalisiert und auf dem Wasserbade zur Trockne abgedampft. Wiihrend des Abdampfens 
scheidet sich fast alles vorhandene Kupfer als Kupferoxydul abo Der Abdampfruckstand wird in 
50 ccm einer kaltgesiittigten Kochsalzliisung aufgeliist, abfiltriert, das Filtrat, nach dem Ansiiuern 
mit etwa 5% Salzsiiure, mit uberschussigem Kaliumtrijodid ansgefiillt. In den meisten Fallen 
entsteht ein krystallinischer Niederschlag oder ein 01, welches bald krystallinisch erstarrt. Hie und 
da scheidet sich der Niederscblag schmierig ab und liiJ3t sich nicht gut filtrieren. 

Falls bei der Fiillung mit Kaliumtrijodid der Niederscblag sich schmierig oder iilig zeigt, braucht 
man nur die Mischung etwa eine Stunde lang mit Eiswasser oder Kiiltemischung abzukiiblen, worauf 
die gebildeten Krystalle sich leicht auswaschen lassen. Den abgeschiedenen Niederscblag der Perjodide 
wiisoht man dreimal mit je 5 ccm einer gesiittigten Koohsalzliisung (niitigenfalls abgekiiblt) aus. Zu dem 
Zwecke spiilt man den Niederschlag samt Mutterlauge auf ein Wittsches Pliittchen abo Nach dem 
Durchwaschen wird der Niederscblag' in einer kleinen Porzellanschale mit nassem Molekularkupfer 
(fein verteiltem, praecipitiertem) verrieben, auf dem Wasserbade unter zeitweiligem Verreiben eine 
halbe Stunde lang erwiirmt, mit Wasser verdiiunt und auf der Wittsohen Platte durch Papier abfil
triert. Der Riickstand wird zehnmal mit je 5 ccm kaltem Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird auf 
dem -yvasserbade zur Trockne gebracht und der Riickstand nochmals nach Zusatz von 10 ccm konzen
trierter Salzsiiure abgedampft. Dadurch werden einige mitgerissene Substanzen zersetzt, und die erhal
tenen Chlorhydrate sind dann farblos. Nach dem Abdampfen mit Salzsiiure liist man in 25 ccm Wasser 
auf, filtriert durch ein kleines Filter, neutralisiert das Filtrat (mit Waschwasser, etwa 50 ccm) mit Soda, 
setzt ungefiihr 1 g Natriumbicarbonat hinzu und scheidet das Cholin mit einer gesiittigten Liisung 
von Jod in 10proz. Jodkali abo Nach 6 Stunden wird wiederum abgenutscht, das Filtrat auf etwa 
50 oom abgedampft, mit Salzsiiure angesiiuert, mit Kochsalz gesiittigt und mit Kaliumtrijodid 
gefiillt. Nach einer Stunde wird das Perjodid abfiltriert, fiinfmal mit je 5 ccm gesiittigter Kochsalz· 
lOsung und zweimal mit 2,5 ccm kaltem Wasser ausgewaschen und wiederum mit molekularem 
Kupfer zersetzt. Man setzt dabei etwas koblensaurss Kupferoxyd hinzu, welches das Betainjodhydrat 
zersetzt und die freie Base abscheidet. Das Filtrat von Kupferjodiir wird mit Salzsiiure angesiiuert 
und zur Trockne verdampft. Das erhaltene reine Betaincblorhydrat wird durch Bestimmung der 
Aciditiit und des Stickstofigehaltes, eventuell auch noch durch "ODerfiihren in das Choraurat, 
identifiziert. 

E. Sch ulze2) reinigt die Pflanzenausziige erst mit Bleiessig bzw. Gerbsaure und Blei
essig, entbleit durch Schwefelwasserstoff in schwefelsaurer Lesung, verjagt letzteren und falIt 
mit Phosphorwolframsaure. Letzteren Niederschlag zerlegt man mit iiberschussigem Baryt
hydrat, entfernt letzteren im Filtrat durch Kohlensaure, neutralisiert das barytfreie Filtrat 
mit Salzsaure und dunstet ein. Den Verdampfungsriickstand behandelt man in der Warme 
wiederholt mit 95 proz. Alkohol und versetzt die alkoholischen Filtrate mit einer alkoholischen 

I} Zeitschr. f. physioL Chemie 1911, 1'2, 402. 
2} Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1893, 26, 2152 u. Landw. Versuchsstationen 1895, 

46, 27; 1904, 59, 344. 
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!.asung von Mercurichlorid. Die nach einigen Tagen abgeschiedenen Quecksilberdoppelsalze 
werden abfiltriert, mit heiBem Wasser umkrystallisiert, sodann in Wasser verteilt und durch 
Schwefelwasserstoff zersetzt. Die vom Schwefelquecksilber abfiltrierte LOsung wird einge
dunstet und der Abdampfriickstand mit kaltem absolutem Alkohol ausgezogen, wodurch 
salzsaures Cholin - und wenn vorhanden auch salzsaures Stachydrin - gelost wird, wahrend 
salzsaures Betain - und auch salzsaures Trigonellin - ungelost bleiben. Eine weitere Tren
nung und Reindarsteilung kann durch Darsteilung der Platin- und Goldchlorid-Doppelsalze, 
durch Fallen der Chloride mit Platin- bzw. Goldchlorid, erreicht werden. Hierauf sei nur 
verwiesen 1 ). 

K. Yoshim ura und G. Trier2) untersuchten nach dem Verfahren von E. Schulze eine 
Reihe Pflanzen auf Betaine (Betain, Stachydrin, Betonicin, Trigonellin) und stellten ihre 
weite Verbreitung fest. Neben den Betainen fand sich regelmaBig ChoUn. Es laBt sich 
neben Betainen dadurch nachweisen, daB sein Phosphorwolframat in sodaalkalischer Losung 
im Gegensatz zu dem der Betaine nur unvollkommen 100lich ist. 

Wenn man auch auf Hexonbasen (Arginin, Lysin, Histidin) priifen will, so verfahrt 
man beztiglich der Failung mit Phosphorwolframsaure und Zersetzung des letzteren Nieder
schlages wie vorstehend, vermeidet aber eine Erhitzung, weil einige Basen durch Erhitzen mit 
Barythydrat zersetzt werden konnen - man treibt das etwa vorhandene Ammoniak durch 
Einblasen von Luft aus. Hat man das Filtrat durch Kohlensaure von tiberschtissigem Baryt 
befreit, so neutralisiert man genau mit Salpetersaure und dampft auf ein kleines Volumen 
ein, indem eine ev. wieder auftretende alkalische Reaktion durch geringen Zusatz von Sal
petersaure beseitigt wird. Zu der eingedickten Fltissigkeit setzt man Silbernitrat, filtriert den 
entstandenen Niederschlag ab, setzt zum Filtrat noch so viel Silbernitrat, bis eine Probe der 
Fltissigkeit mit Barytwasser einen braunlichgelben Niederschlag gibt und £ailt durch Zusatz 
von Barytwasser erst das Histidin, dann das Arginin als Silberverbindung ans (vgl. weiter 
I. Teil, S. 291). 

d) Mykologische Untersuchung der Zuckerrii,be. An Krankhei ten der Zucker
rube, die ihre Verwendbarkeit als Nahrungsmittel beeintrachtigen, kommen folgende in 
Betracht: 

Fig. 221. 

Fig. 222. 

1) Zeitschr. f. physioi. Chemie 1909, 60, 155. 
2) Ebendort 1912, n, 290. 
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1. Schorfkrankheiten. Schorf tritt als 
Pustel-, Flii.chen- oder Giirtelschorf auf. Die bei
den erstgenannten Formen zerst6ren nur die peri
pheren Zellen auf kleineren oder auch gr6Beren 
Flecken (Fig. 223). Der Erreger des Pus t e I
s c h 0 r f e s ist Bacterium scabiegenum v. Faber. 
Der Gurtelschorf, der nach Kruger von 
mehreren Oospora - Arlen erzeugt wird, zerst6rt 
die Rube tief bis ins Innere hinein (Fig. 224 
und 225). 

2. Die Trockenfaule. Bei dieser Krankheit 
entstehen am oberen Ende der Rube graue, spater 
braune Stellen, die sich langsam uber die ganze 
Rube erstrecken und sie in eine murbe Masse ver

Fig. 223. 

Pustolschod. Nach \'on }'nber. 

wandeln. In den kranken Geweben findet man meist das Mycel des Pilzes Phoma betae, 
dessen Pykniden auf der Oberflache entstehell (Fig. 221 u. 222). 

3. Seltener und weniger wichtig sind Erkrankungen des Rubenschwanzes durch Rhizoc
tonia violacea und durch 
die Bakterien der atio
logisch noch nicht ge
klarten Rubenschwanz
faule. 

4. Tiefere Wun
den werden gelegentlich 
durch Engerlinge, Erd
raupen, Drahtwiirmer 
und Mause erzeugt. 

3. Rote Ru
ben. Aus dem ver 
gorenen Saft roter Ru
ben wird in RuBland 
nach Stan. Epstein l ) 

eine Suppe bereitet, die 
man Borsch t oder 
Barszcz neunt. 

Die Garung der mit 
Wasser angesetzten, in 
Stiicke geschnittenen ro
ten Riiben wird nach 8ta
gigem Stehen des Ge· 
misches in der Nahe eines 
warmen Of ens unterbro
chen und die Fliissigkeit 
durch Kolieren von den 
farblos gewordenen Rii· 
ben getrennt. Bei rich
tigem Verlauf der Garung 

Fig. 2'24. 

Giidelschorf. 
Dor obere Teil (lor RUbe ist von 
einer braunen. ri igon Borko be· 
deckt, tier RObonkGrper nber noch 

normal. Xnch K r n g' e r. 

Fig. 225.2) 

Fortgeschl'ittoncs tadium ties 
GOrtel chorres. 

'Ocr obere untl mittJoro 'l'eil d l' RObe 
i t von brauner, ri iger Borko bed ckt. 
Der mittJero Teil i t von zwoi iten IIl\lJ. 
denformig eiD C \Ink en. Nil b KrO gel'. 

l) Arch. f. Hyg. 1899,36, 145 u. Zeitschr. f. Untersuchung d. N ahrungs. n. Genul3mittel1900, 3, 368. 
2) Fig. 225 und 226 sind den "Arbeiten aus der Biologischen Anstalt fiir Land· und Forst

wirtschaft" Bd. IV nnd V entnommen. 
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resultiert eine aromatische sauerliche Fliissigkeit, welche bei vom Verf. angestellten Versuchen 
0,61 % Saure, auf Milchsaure berechnet, enthielt. Etwa 7% der Gesamtsaure erwiesen sich als 
Essigsaure, der Rest als Milchsaure. Die bakteriologische Untersuchung des Barszcz ergab das 
Vorhandensein von drei Arten von Mikroorganismen, welche imstande sind, die Milchsauregarung 
hervorzurufen. bas eine Milchsaurebakterium (z) vermochte im Gegensatz zu den beiden anderen 
den Milchzucker nicht zu spalten. 

Die rotenRiiben enthalten nach Formanek 1 ) zweiFarbstoffe, einen roten mit einem 
Absorptionsstreifen im Gelb, und einen gel ben Farbstoff mit zwei ungleichstarken Streifen 

im Blau. Der rote Farbstoff geht 
Fig. 226. durch den EinfluB der Temperatur usw. 

in den gelben iiber. 
4. Gelbe Mijhrren. Die 

gelben Mohren sind durch den Farb
stoff" Carotin" ausgezeichnet, der 
nach Gertrud und Friedr. To bler 2 ) 

wie die Carotine iiberhaupt als ein 
Umsetzungserzeugnis des absterben
den Chlorophylls anzusehen, nach 
R.Willstatter und W. Mieg 3 ) wahr
scheinlich mit dem Erythrophyll 
(Bougavel) und dem Chrysophyll 
(Sch unck) identisch, aber von dem 
im Chlorophyll vorkommenden Xan
thophyll verschieden ist. Sie geben 
dem Carotin die Formel C4olis6 ; das 
Carotin ist in Petrolather und Schwe
felkohlenstoff leicht, in Alkohol 
schwer (nur in 80proz.) loslich, wah
rend sich das Xanthophyll umgekehrt 
verhalt; es liiBt sich am besten aus 
Methylalkohol umkrystallisieren. Die 
durch Krystallisation aus Schwefel
kohlenstoff und Alkohol erhaltenen 
Krystalle bilden kupferige Blattchen. ' 
Sehr verdiinnte Losungen sind stark 
gelb, konzentrierte sind tief orange
farbig; konzentrierte Schwefelsaure 
lost es mit blauer Farbe, die Losung 
scheidet beim Verdiinnen griine Flok
ken aus. Gepulvertes Carotin absor
biert im Dunkeln rasch Sauerstoff und 
wird gebleicht. Uber die sonstigen 
Eigenschaften und seine Darstellung 
vgl. die Quellen. 

Krankheiten, die fiir die Ver

Yon elerotinio. Libertinno. befnl1cnoPctersilicnwul""Zcln. wendung der Mohren ala Nahrungs-
J\"ach Appel und Bruck. mittel von Bedeutung sind, erzeugt 

1) Journ. f. prakt. Chemie 1900 [2], 62, 3lO. 
2) Berichte d. Deutsch. Botan. Gesellsch. 1910, 28, 365 u. 496. 
3) Liebigs Ann. d. Chemie 1907, 355, 1. 
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besonders der Pilz Sclerotinia Libertiana Fuckel, der seltener auch an Kohlriiben, 
Petersilienwurzeln und anderen Wurzelgemiisen vorkommt. Die Riiben werden unter der Ein
wirkung dieses PiIzes, besonders bei der Aufbewahrung im 
Keller, fau! und fallen zusammen. !hre Oberflache bedeckt Fig. 227. 

sich mit einer Myceldecke und zahlreichen schwarzen 
Sklerotien, aus denen bei der Keimung Apothecien mit ovalen 
bis elliptischen Askosporen entstehen (Fig. 226). 

Ferner tritt an Mohren ofter BakteriennaBfaule ein, 
die in ihren Erseheinungen der der Kartoffeln (S. 824) 
durehaus gleicht. 

An Kohlrii ben, Kohlrabi und anderen Wurzel
gemiisen aus der Familie der Kreuzbliitler erzeugt der 
Sehleimpilz Plasmodiophora brassicae Wor. Gesehwiilste 
von oft erheblicher GroBe. Die Zellen der Gesehwiilste ent
halten die Plasmodien oder Sporen des Parasiten (Fig. 227). 

5. Cich01'ien. Das in den Ciehorien vorkommende 
Inulin laBt sich nach B. Tollensl) am besten in derWeise 
gewinnen, 

daB man die Knollen zerreibt, preBt, den Riickstand mit etwas 
Wasser sowie einer kIeinen Menge prazipitierten Calciumcarbo· 
nats au£kocht und auspreBt. 

A J. 
Horniekrilnko Kohlwurzol. 

Durch cbnitt. 

Bei peine Zelle mit dem Plasmo· 
dium, in den anderen Zellen schon 

Sporenmassen (620 fach). 
Nach Woronin. 

Die vereinigten Fliissigkeiten werden einmal mit kohlensaurem Kalk aufgekocht, halb erkaltet 
mit Bleiessig vermischt, solange ein Niederschlag erscheint, filtriert, dann mit Schwefelwasserstoff 
behandelt, wieder filtriert, mit Ammoniak neutralisiert, auf die HaUte eingedampft und mit gleichem 
Volum Alkohol versetzt. In 1 bis 2 Tagen scheidet sich das Inulin ab, man sarnmelt und preBt es 
und erhiJJt es, durch nochmaliges heiBes Auflosen mit etwas BIutkohle in ca. dem 8fachen an Wasser, 
FiItrieren durch den Warmwassertrichter, Vermischen des Filtrats mit gleichen TeiIen Alkohol, 
Absaugen des nach 1 bis 2 Tagen gefallten Tnulins mit der Luftpumpe unter Nachwaschen erst mit 
schwachern, dann mit starkerem Alkohol, endlich mit Ather, durch schwaches Pressen und Trocknen 
iiber Schwefelsaure schneeweiB, poros und rein. 

6. Japanknollen (Stachys tuberifera). Die in den Japanknollen als Trisaccharid 
vorkommende Stachyose gewinnt man nach E. Schulze und v. Planta2 ) in der Weise, 
daB man den Saft der Knollen erst mit Bleiessig, dann mit Mercurinitrat fallt, filtriert, aus dem 
Filtrat Blei und Quecksilber mit Schwefelwasserstoff entfernt, das Filtrat nach Verjagung 
des Schwefelwasserstoffes mit Ammoniak neutralisiert, einengt und die Stachyose mit Alkohol 
ausfallt. Der sirnpartige Niederschlag wird in Wasser gelost, die Losung durch Fallen mit 
Phosphorwolframsaure gereinigt, filtriert, das Filtrat durch Barythyckat von iiberschiissiger 
Phosphorwolframsaure, durch Kohlensaure von iiberschiissigem Baryt befreit, das Filtrat 
hiervon eingedampft und mit Alkohol behandelt. Die Stachyose krystallisiert nach einiger Zeit 
aus; [a]D betragt fiir das Hydrat + 133,5°. Tanreta) benutzt die Eigenschaft vieler Kohlen
hydrate, durch alkalische Basen mit Alkohol gefallt zu werden, zur Gewinnung der Stachyose, 
worauf verwiesen werden moge. 

'I. Rettich und Radieschen. Das in diesen Wurzelgewachsen vorkommende 
Allyl- und Butylsenfol wird unter Anwendung von 50-100 g des Breies sinngemaB wie 
bei Senfsamen bestimmt (vgl. weiter im III. Teile unter Gewiirze). 

1) B. Tolle us, Haudbuch d. Kohlenhydrate, Breslau 1895, 233. 
2) Berichte d. Deutsch. chern. Gesellsch. 1890, 23, 1692 u. 1891, 24, 2705 u. Landw. Ver

suchsstationen 1892, 40, 277 u. 1893, oil, 123. 
3) Bull. Soc. Chim. 1902, 21, 948 u. 1903, 29, 888. 

Konig, Nahrungsmittel. III,\? 4. Aufi. 51 
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s. Zwiebelgewachse. In den Zwiebelgewachsen kommen anscheinend SenfO!, 
zweifellos aber AIkylsulfide vor, so das Allylsulfid (Allyldi-, Allyltri- und Allyltetrasulfid), 
Propylallyldisulfid und Vinylsulfid irn Knoblauchol (Alliumarten), ferner auch in Raphanus
und Brassicaarten. Der Sitz der Lauchole befindet sich in der Epidermis, den Leitbiindel
scheiden, aber nicht in den Milchsaftschlauchen. Das Kn 0 b la u c hoI scheint in den Pflanzen 
durch enzymatische Vorgange £rei zu werden. Die AIkylsulfide konnen wie Senfol aus den 
Zwiebelarten durch Destillation mit Wasser gewonnen und durch fraktionierte Destillation 
vonemander getrennt werden. 

W. D. Kooperl) konnte in dem frischen, schwach sauren PreBsaft von Allium cepa 
bedeutende Mengen Rhodanwasserstoff nach Colosantis Reaktion nachweisen, welche 
darin besteht, daB man die sehr verdiinnte Losung mit einigen Tropfen einer 20 proz. alko
holischen Losung von Naphthol versetzt und darauf mit dem doppelten Volumen konzentrierter 
Schwefelsaure unterschichtet; es bildet sich an der Bertihrungsstelle ein smaragdgrtiner Ring; 
beirn Schiitteln nimmt die Fliissigkeit eine violette Farbung an. 

An Zwiebeln tritt bei der Aufbewahrung zuweilen Faulnis auf. Bakterien rufen eine 
NaBfaule hervor, die der der Kartoffeln (S. 824) entspricht. An hoheren Pilzen schadet 
Botrytis cinerea, der zunachst kleine miBfarbene, eiusinkende Stellen erzeugt, spater 
aber die ganze Zwiebel durchwuchert. Unter den auBeren zusammentrocknenden Blattern 
entstehen Gruppen kleiner schwarzer Sklerotien. 

9. Sellm'ie. Die Sellerieknollen enthalten nach Hamberger und Landsied1 2 ) 

neben Mannit auch Asparagin und Tyrosin; 62 g frische Knollen ergaben 0,3 g Aspa
ragin, Tyrosin war nur in gerlnger Menge, Leucin war nicht vorhanden (iiber die Bestirnmung 
des Asparagins vgL unter "Spargel"). 

Sellerieknollen leiden ofter unter BakteriennaBfaule, deren Bild dem auf S. 824 
beschriebenen entspricht. 

10. Spargel. E. Winterstein und P. Huber 3 ) trennen die Spargel durch Zer
hacken, Pressen und Auswaschen usw. in Saft und PreBriickstand (Fasermasse) und unter
suchen beide getrennt. Sie erhieIten aus 1 kg Spargel 21 Saft mit 1,6470 g Trockeusubstanz 
in 100 ccm (= 3,294 g fiir 100 g urspriingliche Spargel) und 25,795 g bei 100 0 getrockneten 
Faserrtickstand. 

Aliquote Teile des Saftes, 50 bzw. 100 cem, wurden auf Gesamtstickstoff, Albumin (durch 
Kochen des mit Essigsaure angesauerten Saftes), auf Reinprotein nach I. Teil, S. 253, auf 
Basenstickstoff im Filtrat von der Reinproteinbestimmung durch Ansauern und Fallen mit 
Phosphorwolframsaure untersucht und auf Asparagin in folgender Weise: 100 cem Saft 
wurden mit Bleiessig versetzt, der Niederschlag wurde filtriert und ausgewaschen. Das Filtrat 
gab mit Mercurinitrat eine Fallung, welche mit Schwefelwasserstoff zersetzt wurde. Das Filtrat 
vom Quecksilbersulfid-Niederschlag wurde mit Ammoniumcarbonat genau neutralisiert und 
bei gelinder Warme auf dem Wasserbade eingeengt. Nach dem Erkalten krystallisierte das 
Asparagin bald aus und wurde nach dem Absaugen der Mutterlauge und Waschen mit einigen 
Tropfen Wasser getrocknet und gewogen. Die Mutterlauge gab beim weiteren Eindunsten 
noch etwas Asparagin. Es wurde ebenfalls bei 100 0 getrocknet und so gefunden: 

erste Ausscheidung 
Asparagin (wasserfrei) 0,0700 g 

zweite Ausscheidung 
0,0062 g 

im ganzen 
0,0762 g 

in 100 g Spargel 
0,1524 g 

Durch Bestimmung des Saureamidstickstoffs nach Sachsse (1. Teil, S. 274) durch Kochen des 
Filtrats des mit Bleiessig gefiillten Saftes und durch Bestimmen des Ammoniaks un~er Abzug 
des fertig gebildeten Ammoniaks wurden 0,1923 g Asparagin in 100 g Spargel gefunden. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, t9, 569. 
2) Ebendort 1905, to, 619. 
3) Ebendort 1904, 1', 721 
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An einzelnen Stickstoffverbindungen und Kohlenhydraten wurden gefunden: 

I Gesamt-
Stickstoff in Form von 

Kohlenhydrate Organ. 
I stiC:toff AlbtQnin I ReiD;- I Basen I A~mo-I Asp!,- = GIykose Stoffe Asche 

protem mak ragIn 
% % % % % % % % 

In 100 ccm Saft II 0,1695 0,0174 0,0247 0,0223 0,0092 0,0102 0,874 2,878 0,042 
Oder in Proz. des Ge-

samtstickstoffs _ • . 10,3 14,6 13,2 5,4 6,0 - - -
Der Gehalt an Asparagin ist gegeniiber anderweitigen Untersuchungen etwas gering. 
Die Trockensubstanz des Faserriickstandes ergab 3,84% Gesamtstickstoff, 4,06% Fett, 

6,99% Pentosane, 16,41% Rohfaser und 9,}6% Asche. 
NebenAsparagin fand sich auch etwas Ty ro s in und in dem Bleiniederschlag eine schwefel

haltige Substanz, die aber nicht mit Cystin oder Thiomilchsaure identisch war. 
B. Tollens und E. Busoltl) haben nachgewiesen, daB sich im Spargelsaft beim Auf

bewahren unter dem EinfluB von Organismen oder Enzymen Mannit bildet, der durch das 
Eindampfen des filtrierten Saftes und Krystallisierenlassen gewonnen und an seinem Schmelz· 
punkt und optischen Verhalten erkannt werden kann. Frischer oder sterilisierter Spargel
saft liefert keinen Mannit. 

Dber Biichsenspargel vgL weiter unten S. 843 u. f. 
Veranderungen der Spargel beim Aufbewahren. Wenn Spargel nach dem 

Stechen an der Luft liegen hleiben, so farben sie sich rot und schrumpfen ein. Um das zu 
verhindern und um sie einige Tage frischhalten zu konnen, pflegt man sie wohl an einem 
dunklen art in klares kaltes Wasser zu legen. Hierdurch aber nehmen die Spargel, wie 
K. Windisch und Ph. Schmidt2) nachgewiesen haben, nicht unerheblich Wasser auf (in 
4-5 Tagen 7,5-12,6 g Wasser fiir 100 g Spargel), verlieren dagegen wenn auch nicht sehr 
groBe, so doch merkliche Mengen Nahrstoffe, besonders stickstoffhaltige und unorganische 
Stoffe, auch Giite und Wohlgeschmack werden merklich herabgesetzt. Wenn die Spargel in 
einem kiihlen Zimmer aufbewahrt werden, so erleiden sie yom 1. bis zum 6. Tage einen 
Verlust von 3,5-23,1%, wenn sie im Eisschrank aufbewahrt werden, dagegen in derselben 
Zeit nur einen Verlust von 1,4-9,7% Wasser. Die an der Luft im Zimmer aufbewahrten 
Spargel fangen schon nach einem Tage, die im Eisschrank aufbewahrten Spargel erst am 3. Tage 
an, sich rot zu farben. Durch Aufbewahren auf Eis lassen sich die Spargel allerdings 
2-3 Tage frisch erhalten3 ), die in Wasser aufbewahrten sind aber minderwertig und miissen 
beim Verkauf als solche deklariert werden. 

Zu denselben Ergebnissen und Schlu.l3folgerungen gelangt R. Sch ulz4); er fand, daB 
frische, nicht entschuppte Spargel, in kiihlem Wasser aufbewahrt, in 3 Tagen bis 15,5%, ent
fichuppte Spargel in derselben Zeit bis 17,0% Wasser aufnehmen. Die Abgabe an Erlraktiv
stoffen an das Wasser schiitzt er nicht so hoch, wie Windisch und Schmidt. Auch trat 
bei Spargel, der bei Kellertemperatur (13°) iiber feuchtem Sand in einer bedeckten Schale 
aufbewahrt wurde, wahrend 6 Tage weder eine Zunahme noch Abnahme an Gewicht ein; 
ebenso hatte er nach 3 Tagen niohts von seinem guten Aussehen eingebiiBt. 

11. Gurken. Beiden Gurken bedarfdieBestimmung des Zucker seiner beson
derenErwahnung.NaohdenUntersuchungenvonAderholdundHeintze 5)kommtimGurken-

1) Journ. f. Landw. 1911, 59, 429; 1912, 60, 393. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 352. 
3) Das Einlegen in feuchte Erde bzw. feuchten Sand diirfte in derselben Weise wirken. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittell906, 11, 535; vgl. hierzu Haupt, 

ebendort 1906, 12, 673. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1899, 2, 161 u. 1903, 5, 529. 

51 * 
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preBsaft (ferner auch in Saften von Erd-, Heidel- und Stachelbeeren, von Kirschen und beson
ders von unreifen ApfeIn) ein harzartiger Korper vor, der FehIingsche Losung stark Zjl 

reduzieren und daher einen haheren Zuckergehalt, als wirklich vorhanden, vorzutauschen 
vermag. Der Karper laBt sich durch Zusatz von 3-4 Teilen Alkoholzu 1 Teil Saft nur dann 
ausfallen, wenn man letzteren vorher neutraIisiert hat; in sauren Saften wird er durch 3 bis 
4 Teile Alkohol nicht ausgefallt, wahrend die Pektinstoffe, die iibrigens direkt nicht auf Feh
Iingsche Losung wirken, schon durch Zusatz von 1 Teil AlkohQI zu 1 Teil Saft ausfallen. Der 
durch Alkohol gefallte Korper lost sich wieder leicht in Wasser und laBt sich durch abermaliges 
Fallen und Wiederlosen usw. reinigen; er ist harzartig klebrig und schmeckt kratzig scharf. 
Durch Eindampfen del' wasserigen Losung und durch mehrstiindiges Erwarmen bis 100 0 ver
liert der Korper seine reduzierenden Eigenschaften. Daher beeintrachtigt er in den vorge
trockneten Gurken bzw. Friichten in der Regel die Zuckerbestimmung nicht; dagegen muB er 
in den Saften erst nach der Neutralisation durch das 3-4fache Volumen Alkohol gefallt 
und die Zuckerbestimmung in dem alkoholischen Filtrat vorgenommen werden. 

12. Artischocken (giftige). Vergiftungen durch den GenuB von gekochten 
Artischocken wurden von L. Barthel) auf einen Bacillus zuriickgefiihrt, der gemeirrsam 
mit dem Koli-Bacillus die Artischocken befallen und ihre Farbe in eine bla ugriine verwandelt 
hatte. Normale gekochte Artischocken. fingen, wenn sie mit den blau gewordenen zusammen
gebracht wurden, nach 6-7 Stunden an, sich auch zu blauen; die Artischocken sollen, weil sie 
eirren guten Nahrboden fUr Bakterien abgeben, aJsbald nach dem Kochen gegessen werden. 

13.Tomaten. C.Montanari 2 )halt den rotenFarbstoff del' Tomaten, dasLycopin, 
flir ein Polymeres von dem in den Mohren (S. 832) aufgefunaenen Carotin C26H3S ' Nach 
BehandeIn del' von Haut, Samen usw. befreiten Tomaten mit Alkohol kann man durch Aus
ziehen mit Schwefelkohlenstoff den Farbstoff gewinnen, del' nach dem Umkrystallisieren aus 
Benzol eine tiefrote Krystallmasse vom Schmelzpunkt 170 0 bildet. l\fit Jod liefert er einen 
amorphen griinen Niederschlag von der Zusammensetzung C52H74J2' 

Wills tatter, Mieg und Escher 3 ) haben das Molekulargewicht des Farbstoffs kon
trolliert und finden es zu 536 entsprechend der Formel C4oH 56 (vgl. S. 832). 

M. Monti4 ) konnte in Tomatendauerwaren auch Glutaminsaure - aus 60 kg 
gewann er 80 g - nachweisen (I. Teil, S. 287). 

Tomatenm us (bzw. -mark) und Chioli - Sauce. Reife geschalte Tomaten werden zur 
gewiinschten Konsistenz eingekocht und zur Entfernung del' Samen durch ein Sieb geschlagen. 
Das so gewonnene Mus erhalt einen Zusatz von Essig, Gewiirzen und aromatischen Stoffen. 
In ahnlicher Weise wird aus Tomaten die sog. Chili - Sauce bercitet, nur mit dem Unter
schiede, daB die Masse ungesiebt bleibt. 

Diese Erzeugnisse werden nach Winton und Mitarbeitern 5) mit Tomatenriick
standen odeI' Starkekleister versetzt und dann mit Teerfarbstoffen (Eosin, Ponceau, 
Tropaolin, Magenta u. a.) aufgefarbt. Als Frischhaltungsmittel pflegen Salicylsaure und 
benzoesaures Natrium angewendet zu werden. 

W. Stiiber6), del' verschiedene Tomaten und reine Tomatensiifte untersuchte, gibt 
an, daB zur Bestimmung del' Trockensubstanz durch das iibliche Troc knen eine vollige 
Gewichtsbestandigkeit nicht zu erzielen sei und daB flir die Zuckerbestimmung die 
vorherige Nichtentfarbung keinen ins Gewicht fallenden Fehler bedinge7 ). Die Fructose 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1901, 4, 381. 
2) Ebendort 1905, 9, BU. 
3) Ebendort 1909, 17, 4B4; 19U, 21, 253. 
4) Chem. Zentralbl. 1912, 1, 501. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 190B, It, 230. 
6) Ebendort 190B, ll, 578. 
7) Vgl. A. Kickton, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, ll, 65. 
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waltet gegen die Glykose in den Saften vor. Als Saure nimmt er nur Citronensaure an; 
Wein-, Apfel und Bernsteinsaure konnten nicht nachgewiesen werden. 

Auch Formenti und Scipiottil), die ebenfalls eineAnzahl Tomaten und reine Tomaten
safte untersuchten, halten die Saure im wesentlichen fUr Citronensaure 2 ) und bestimmen 
sie in der Weise, daB sie 10 g Saft mit Wasser zu 500ccm verdiinnen, filtrieren und 50 ccm des 
Filtrats mit 1/10 N. -N atronlauge unter Zusatz von 1 ccm Phenolsphthaleinlosung titrieren. 1st das 
Filtrat zu stark gefarbt, so priift man gegen Ende mit empfindlichem Lackmuspapier. Sie 
geben an, daB man fiir die Bestimmung der Trockensubstanz bis zur Gewichtsbestandig
keit 15-20 Stunden bei 110° trocknen miisse, wobei dann auBer Wasser auch fliichtigc 
Stoffe verloren gehen. Die Asche muB durch Verkohlen der Substanz (5 g) und Auslaugen 
der Kohle mit Wasser (1. Teil, S. 476) usw. bestimmt werden. Vielfach enthalten die Tomaten
safte auch groBe Mengen Kochsalz; es kann durch Verkohlen einer neuen Probe und Aus
ziehen der Kohle mit Wasser in dem wasserigen Auszuge wie iiblich bestimmt werden. Die Be
stimmung von Stickstoff, Kohlenhydraten und Rohfaser geschieht wie iiblich. 
Auf Farbstoff priifen Formen ti und Scipiotti in der Weise, daB sie 25 g Saft mit 100 cern 
Wasser in eine Porzellanschale geben, mit Salzsaure ansauern und etwa 3 Minuten lang kochen, 
nachdem einige Faden entfetteter Baumwolle hineingelegt sind. Die herausgenommene Wolle 
wird in mit Salzsaure angesauertem kochendem Wasser gut ausgewaschen, mit ammoniak
haltigem Wasser entfarbt und die Farbe nachher auf neuer Wolle fixiert. Diese zeigt bei natiir
lichem Tomatensaft eine gelbe bis citronengelbe Farbung, farbt sich dagegen bei kiinstlicher 
Farbung mit Teerfarbstoff rot bis rosa. Als solcher wurde in einzelnen Fallen Eosin und Erytrosin 
gefunden. 

Bei der Priifung auf Salicylsa ure, die nicht selten zur Haltbarmachung zugesetzt wird, 
ist zu beriicksichtigen, daB die Tomaten und ihre Safte ebenso wie andere Fruchtsafte eine 
Substanz (bis 2 mg in 1 kg) enthalten, welche die Reaktion mit Eisenchlorid gibt; 5-10 g 
Saft werden mit Schwefelsaure angesauert und 4-5mal mit einem Gemisch von Ather und 
Petrolather zu gleichen Teilen ausgezogen; das Athergemisch wird eingedampft, der Trocken
riickstand mit kochendem Wasser aufgenommen und diese Losung nochmals mit Ather aus
gezogen. Den jetzt verbleibenden Riickstand nimmt man mit Wasser auf, fUllt auf ein be
stimmtes Volumen auf und bestimmt darin die Salicylsaure colorimetrisch. 

Zur Bestimmung der Benzoesaure verfahrt man anfanglich in derselben Weise, ver
dampft das Athergemisch aber nicht ganz im Wasserbade zur Trockne, sondern zuletzt mit 
Hilfe eines Luftstromes. Den Riickstand nimmt man mit 50 ccm Wasser auf, setzt 1 ccm 
syrupose Phosphorsaure zu und destilliert die Benzoesaure im Wasserdampfstrome abo Das 
Destillat wird filtriert und das Filtrat im Scheidetrichter mit Ather ausgeschiittelt. Letzterer 
wird bis zu etwa 2/3 bei maBiger Temperatur verdunstet und der Rest in einem gewogenen 
Becherglase bei gewohnlicher Temperatur mittels eines Luftstromes entfernt, der Riickstand 
iiber Schwefelsaure getrocknet und gewogen 3). 

Wenn die Tomatendauerwaren in verzinnten Blechdosen aufbewahrt werden, so 
enthalten sie auch durchweg mehr oder weniger Zinno Formenti und Scipiotti verfahren 
zur Bestimmung des Zinns in den Tomatendauerwaren wie folgt: 

Man trocknet die Substanz bis zur Gewichtsbestandigkeit und pulvert sie dann grob. 109 des 
Pulvers werden darauf in einen Erlenmeyer·Kolben gebracht, auf dessen Offnung ein Trichter 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel1906, 12, 283. Hier findet sich auch 
eine Beschreibung der Darstellung verschiedener Tomatensafte. 

2) J. M. Albahary (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel1909, 1'2', 472 u. 
1910, 18, 162) will jedoch in 'l'omaten 0,48% Apfelsaure, 0,09% Citronensaure, Wein·, Oxal· u. 
Bernsteinsaure nur in Spuren gefunden haben. 

3) P. Guarnieri (Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittell908, 15, 310) gibt ein 
ahnliches Verfahren zur Bestimmung der Salicylsaure und Benzoesaure in Tomatendauerwaren an. 
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gesetzt wird, dann werden 50 ccm Salpetersaure (spez. Gewicht 1,4) zugegossen und schlieBlich auf 
einer Asbestplatte leicht erwarmt. Sobald die Reaktion aufgehOrt hat - sie ist um so heftiger, 
je feiner gepulvert die Substanz ist -, werden weitere 109 Suhatanz und noch 50ccm Salpetersaure 
hinzugefiigt und iiber kleiner Flamme erwarmt. Nach 12stiindigem Stehenlassen ist gewohnIich 
die ganze Substanz gelOst, anderenfalls setzt man noch ein wenig Saure hinzu und erhitzt bis zur Zer
stOrung der gesamten organischen Substanz. Der Inhalt des Kolbens, auf dessen Boden sich ein 
Niederschlag aUB Kieselsaure und Metazinnsaure abgelagert hat, wird auf dem Wasserbade in einer 
Porzellanschale bis zur Sirupdicke eingedampft. Man nimmt dann mit Wasser auf, bringt den Nieder
schlag auf ein Filter voIi bekanntem Aschengehalt, gliiht im Platintiegel und behandelt mit Fluor
ammonium oder FluJ3saure zur Entfernung der Kieselsaure. Den Riickstand wagt man als Zinnoxyd. 
Aua den Versuchen ergab sich, daB der Riickstand nicht die gesamte Metazinnsaure enthielt; 
trotzdem lieferte dieses Verfahren, immer in derselben Weise ausgefiihrt, zum Vergleich fiir die 
verachiedenen Safte durchaus geeignete Ergebnisse. 

Tomatenmischungen. Unter 9 Tomatendauerwaren, die im nordlichen Brasilien 
verkauft wurden, fand E. Ackermann 1 ) nur eine unvermischte. Die anderen 8 waren stark 
kochsalzhaltig, teils mit anderen Friichten vermischt und mit Karmin gefiirbt, teils kartoffel
stiirkehaltig und in Garung begriffen. 

Beurteilung von Salicylsaure in Tomaten. Auf dem internationalen KongreB fiir 
angewandte Chemie in Rom 19072) wurde der Vorschlag von Ferreira da Silva, Tomaten
dauerwaren, die nur 10 mg SalicylBaure enthalten, nicht alB mit SalicylBaure versetzt anzusehen. 
angenommen, aber auf dem Internationalen KongreJ3 fiir Lebensmittelhygiene und rationelle 
Ernahrung in Paris wurde der Vorschlag abgelehnt. 

14. Spinat. Der Spinat wird, well organisoh gebundenes Eisen besser alB eine 
unorganische Verbindung wirken solI, vielfach als blutbildendes Mittel fiir Bleichsiichtige 
empfohlen. O. v. Czadek3 ) hat daher versucht, durch kiinstliche Diingung mit Eisenoxyd
hydrat den Eisengehalt des Spinats zu erMhen, und hat bei Versuchen in Topfen gefunden: 

Diingung . . . . . . . . . . .. Ungediingt 0,5% 2% Eisenoxydhydrat 
Eisengehalt in der Trockensubstanz des 

Spinats . . . . . . . . . . . . .. 0,03% 0,18% 0,23% 

FUr gewohnlich diirfte aber geniigend Eisen im Boden sein, um die Pflanzen je nach Bedarf 
mit ihm versorgen zu konnen. 

H. Serger4 ) gibt in der Trockensubstanz von Spinat im Mittel 0,10% Eisen an, wovon der 
groJ3te Teil an Chlorophyll gebunden ist und mit verdiinntem Alkohol ausgezogen werden kann. 

Nach E. Haense1 5 ) schwankt der Eisengehalt der Trockensubstanz von Gemiisen ~d 
Friichten zwischen 0,0003 (Bananen) bis 0,0715% (Kohlrabibliitter); durchweg wird Spinat 
fiir die eisenreichste der alB Nahrungsmittel dienenden Pflanzen gehalten. Das trifft aber 
nach H a e ns e Is Untersuchungen nicht zu; er fand fiir die Trockensubstanz von Spinat 0,0355%, 
von Winterkohl 0,0557%, von Kopfsalat 0,0540% Eisen. 

15. GTUnkohl. K. Yoshimura 6) hat aus 50 kg frischem Kohl Basen, namlich 
etwas Histidin, 0,7 g Arginin, 0,2 g Lysin, 0,3 g Cholin und 0,1 g Betain (7) gewonnen. Der 
von auJ3eren griinen Bliittern befreite Kohl wurde in Stiickchen zerschnitten und zweimal 
stark ausgepreJ3t. Die vereinigten Fliissigkeiten (ungefahr 251) wurden mit Bleiessig versetzt, 
wodurch Proteine, organische Sauren und andere Verunreinigungen entfernt wurden. 

1) Chem. Ztg. 1900, ~4, 1115. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 418. 
3) Ebendort 1904, 8, 441. 
4) Ebendort 1907, 13, 711. 
5) Biochem. Zeitschr. 1909, 16, 9. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 19, 253. 
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Das klare Filtrat wurde durch Zusatz von Schwefelsaure vom Blei befreit, dann mit soviel 
Schwefelsaure angesauert, bis die Fliissigkeit davon ungefahr 5% enthielt, und hierauf mit 
einer 50 prozentigen LOsung von Phosphorwolframsaure gefallt. Der Niederschlag wurde nach 
2 Tagen abgesaugt, mit 5proz. Schwefelsaure ausgewaschen, in Wasser verteilt und mit einem 
UberschuB von Barythydrat verrieben; das Gemisch wurde nach 24 Stunden abgesaugt, der 
Riickstand wieder in Wasser verteilt und mit Barythydrat verrieben. Diese Behandlung 
wurde dreimal wiederholt. Die vereinigten Filtrate wurden durch Kohlensaure yom Barium 
befreit und nach I. Teil, S. 291 bzw. 292, weiterbehandelt. 

16. Blumenkohl. Tollens und Dmochowskil) haben im Blumenkohl unter 
den Kohlenhydraten Glykose, Fructose, Pentosane und Methylpentosane nachgewiesen; 
E. Busolt2) gelang indes der NachweiS von Glykose nicht, dagegen fand er in ibm, wie 
Tollens im Spargelsaft, Mannit. 

In einem weiBen Emailletopf mit Deckel wurden 1300 g Substanz im lebhaft siedenden Wasser
bade 4-5 Stunden mit 2600 ccm Wasser bis zum Erweichen erhitzt. Die Extraktionsfliissigkeit 
wurde von dem Riickstande abgepreBt und ihr zwei EBlofiel Calciumcarbonat zur Bindung der sich 
beim Eindamp£en etwa bildenden organischen Sauren zugesetzt. Dann wurde sie auf dem Wasser
bade bei einer Temperatur von 50-52° unter zeitweiligem Riihren zum diinnen Sirup eingedunstet. 
Zur Abtrennung der vorhandenen Gummi- und DextrinstoHe wurde der erhaltene Sirup unter gutem 
Riihren nach und nach mit etwa 4 I 80proz. Alkohol versetzt. Nach ungefahr 24 Stunden 
wurde die hellgelbe alkoholische Fliissigkeit durch Filtrieren von dem niedergesohlagenen 
Gummi getrennt und sodann bei einer Temperatur von ca. 35° auf dem Wasserbade zur 
diinnen Sirupkonsistenz eingedampft. Dann wurden zu diesem Sirup allmahlich unter gutem 
Durchschiitteln ca. 3 I 96 proz. Alkohol hinzugesetzt. Die alkoholische Fliissigkeit wurde Bofort 
von dem Bich Bogleich abscheidenden Gummi ab£iltriert und in einer groBen flachen Kristalli
sationsschale zum Eindunsten hingestellt. 

Es schieden sich zu Aggregaten vereinigte Nadelchen aus, die sich nach ihrem Schmelz
pUnkt (166,5°), nach dem optischen Verhalten (in wasseriger Losung inaktiv, in Boraxlosung 
aktiv) sowie nach der Elementarzusammensetzung usw. als Mannit erwiesen. 

Busolt ist der Ansicht, daB derManniturspriinglich im Blumenkohl vorhandenist. 
Anmerkung. Auch in griinem Schnittbohnensaft konnte BusoltMannitnach

weisen, aber erst nach 8tagigem Stehen des Saftes an der Luft, so daB auch hier wie beim auf
bewahrten Spargelsaft der Mannit unter dem EinfluB von Organismen oder Enzymen sich 
nachtraglich gebildet hat. 

Kohlsorten aller Art werden haufig durch Bakterien beschadigt. Teils handelt es 
sich um NaJ3faule, die in dem auf S.824 beschriebenen Bild erscheint und entweder nur 
eng umgrenzte Flecken erzeugt oder tiefgreifende Zerstorungen hervorruft, teils tritt die durch 
Pseudomonas campestris Pam. hervorgerufene GefaBbacteriose ein, bei der die BIattrippen 
der Blatter, auch die GefaBbiindel der Kohlrabi sich schwarz farben, die Blatter vergilben 
und zusammentrocknen. 

Auch Botrytis cinerea ruft zuweilen eine, aber meist auf die auBeren Blatter be
schrankte Faulnis hervor. 

17. Lattichsalat. Dymond will in Latticharten ein dem Hyoscyamin ahn
liches mydriatisches, die Pupillen erweiterndes Alkaloid gefunden haben, z. B. in Lactuca 
sativa 0,02%; Farr und WrightS) konnten in Lactuca mosa 0,028% eines solchen Alkaloids 
nachweisen. SolI in den Salatarten die Citronensaure bestimmt werden, so verfahrt man 
sinngemaB nach I. Teil, S. 462ff. 

1) Joum. f. Landwirtschaft 1910, 58, 27. 
2) Ebendort 1913, 61, 153. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 442. 
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Anhaltspunkte fur die Beurteilung der Wurzelgewiichse und Gemiise. 

a) Nach der allgemeinen Beschaffenheit. 

1. Die Art und Beschaffenheit der Wurzelgewachse und Gemiise bzw. deren Teile 
miissen ihrer Bezeichnung entsprechen, d. h. der Pflanze entstammen, als welche sie aus
gegeben werden. Die Unterschiebung von minderwertigen Ersatzpflanzen oder deren 
Teilen ohne Deklaration ist als Verfalschung anzusehen. Die Beimengung gesundheits
schadlicher Pflanzen ist selbstverstandlich verboten und strafwiirdig. 

2. Die Wurzelgewachse und Gemiise bzw. deren Teile diirfen nur im markt- und 
genuBfahigen Zustande (der iiblichen Entwicklungsstufe) feilgehalten und verkauft 
werden; sie miissen ein frisches Aussehen und natiirliche Farbe besitzen, sie diirfen nicht 
welk, faulig oder schimmelig sein, sowie keinen Schmutz und Staub enthalten. 

3. Mit Pflanzenkrankhei ten behaftete Wurzelgewachse und Gemiise diirfen nicht in 
den Verkehr gebracht werden, wenn nicht ausdriicklich festgestellt ist, daB derartige befallene 
Pflanzen die GenuBfahigkeit und Gesundheit des Menschen, nachdem sie der iiblichen Zu
bereitung im Hause unterworfen sind, in keiner Weise mehr schaden. 

4. An den Gewachsen diirfen keine Schnecken, Wiirmer, Maden und Insekten 
haften oder von diesen angefressene Stellen in groBerer Menge vorhanden sein. 

5. Kartoffeln diirfen nicht ausgewachsen sein und auch keine abgerissene Keim
entwickelungen aufweisen. 

6. Die chemische Untersuchung auf Nahrwert kommt wohl nur fiir Verpflegungs
anstalten in Betracht, oder wernl es sich um Feststellung der Verdorbenheit und einer 
auBeren Beschadigung, z. B. durch saure Rauchgase, giftigen bzw. schadlichen Hutten- bzw. 
Fabrikstaub, handelt. 

Hierbei ist zu beriicksichtigen, daB Gemiise, die fortgesetzt unter dem EinfluB von sauren 
Rauchgasen oder Metallsulfaten gewachsen sind, bei anhaltendem GenuB fiir Menschen (be
sonders bei Kindem) ebensogut wie fiir Tiere schadlich auf die Knochenbildung wirken konnen. 

b) Beurteilung der frischen Gemiise nach der Rechtslage 1 ). 

Verdorbene Bohnen (angeblich nicht zum Verkauf bestimmt). Der Angeklagte fiihrte in 
seiner Revisionsbegriindung aus, er habe von vornherein erklart, daB er die Bohnen nul' zum 
Aussuchen verkaufe, und damit zum Ausdruck gebracht, daB er nur denjenigen Teil der Ware 
als EBware feilbieten und verkaufen wolle, der noch zum Essen zu gebrauchen sei. 

Es kommt nicht darauf an, ob der Angeklagte subjcktiv die Bohnen als EBwaren ver-' 
kaufen wollte, vielmehr ist zur Anwendung des § 367 Nr.7 StGB. ausreichend, daB Waren, 
die objektiv EBwaren sind, - was bei Bohnen zweifellos zutrifft - als solche im verfalschten 
oder verdorbenen Zustande feilgehalten oder verkauft werden. Die Revision wurdc verworfen. 

OLG. KoIn, 13. Januar 1896. 
Verdorbene Spargel. In bedenkenfreier Weise hat die Strafkammer angenommen, daB 

der GenuB der vom Angeklagten verkauften Spargel mit Riicksicht darauf, daB sie modrig 
und faulig rochen, beim Zerschnitt staubig und an einzeInen Stellen mit Schimmel
pilzen iiberzogen waren, geeignet war, die menschliche Gesundheit zu beschadigen. 
Der Angeklagte hat beim Verkauf fahrlassig gehandelt. §§ 121 , 14 NMG. 

PreuB. Kammerger. 7. Mai 1903. 
Faule Gurken. Nach dem Gutachten des arztlichen Sachverstandigen sind faule Gurken 

in hohem Grade gesundheitsschadlich, da deren GenuB Magen- und Darmkatarrh zur 
Folge haben kann. Dieser Erfolg trete auch bei Gurken ein, die uber ein Drittel angefault 
seien, da alsdann auch das iibrige von der Faulnis infiziert sei. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Der Angeklagte hiitte sich als Gurkenhiindler und Sachverstandiger der schadlichen Folgen 
des Genusses fauler Gurken bewuBt sein mussen. Vergehen gegen § 121 NMG. 

Strafk. b. AG. Waldenburg, 21. Marz 1893. 
Kartoffeln. Unreife Kartoffeln. Nach dem Gutachten des arztlichen Sachverstan

digen ist der GenuB unreifer Kartoffeln geeignet, die menschliche Gesundheit zu 
schadigen. Verurteilung aus §§ 121 und 14 miG. 

LG. Wurzburg, 31. August 1891. 
Erfrorene Kartoffeln. Nach dem Gutachten des arztlichen Sachverstandigen sind 

erfrorene Kartoffeln, auch wenn sie nicht in Zersetzung ubergegangen sind, unverdaulich, 
und ihr GenuB muB Erbrechen und sonstige Magenbeschwerden zur Folge haben. Wenn sie 
aber von der alsbald eintretenden fauligen Zersetzung ergriffen werden, sind sie noch mehr 
geeignet, die Gesundheit zu schadigen, indem sie in diesem Zustande heftige katarrha
lische Magenbeschwerden und Durchfalle notwendig hervorrufen. 

Das Gericht war der Uberzeugung, daB die Angeklagten vermiige ihrer Sachkunde als 
Kartoffelliiindler die Gesundheitsgefahrlichkeit der Kartoffeln, soweit dieselben erfroren waren, 
Eehr wohl beim Verkauf gekannt haben, und nahm demnach ein Vergehen gegen § 121 NMG. 
als vorliegend an. Gleichzeitig wurden aber auch nach der Sachlage die Tatbestandsmerkmale 
des Betrugs (Erregung eines Irrtums durch Vorspiegelung der falschen Tatsache, daB die 
Kartoffeln durchweg gut seien usw.) als gegeben erkannt. § 263 StGB. und §§ 102 , 12 NMG. 
Die Revision wurde verworfen. 

RG., 13. Mai 1890. 
Fa ule Kartoffeln. Die viillig in Faulnis ubergegangenen Kartoffeln zeigten beim 

Durchschneiden eine schwarze Schnittflache, wahrend sich auf der AuBenseite schon Pilze 
gebildet hatten. 

Nach dem Gutachten des Sachverstandigen ist der GenuB so hochgradig verfaulter Kar
toffeln der menschlichen Gesundheit schadlich. Wenn nun auch niemand so ganz verdorbene 
Kartoffeln essen wird, so liegt doch schon darin eine Gefahr, daB die Krankheit, welche durch 
Pilze in den Augen der Kartoffeln entsteht, sich von den kranken auf die mit ihnen in Beriihrung 
kommenden gesunden Friichte iIbertragt und daB bei den letzteren die auBere Konsistenz und 
das Aussehen noch ganz gut sein kiinnen, wahrend sie im Innern schon krank sind. Schon 
der GenuB derartiger Kartoffeln ist der menschlichen Gesundheit schadlich. Verurteilung 
wegen wissentlichen Verkaufs verdorbener Nahrungsmittel unter Verschweigung dieses 
Umstandes aus § 102 NMG. 

Strafk. b. AG. Neustettin, 30. Januar 1891. 
Herstellung von Bratkartoffeln mit zuruckgebliebenem Speisefett usw. 

Die Gaste einer Speisewirtschaft diirfen sich darauf verlassen, daB weder bei der Zubereitung 
von Bratkartoffeln von anderen Gasten zuruckgebliebenes Saucen- und Fleisch
fett verwendet wird, noch daB ihnen Bohnen- und Gurkensalat vorgesetzt wird, der 
von anderen Gasten ubrig gelassen ist. AlIe diese Uberreste sind, weil von EBinstru
menten anderer Personen beriihrt, mit dem Speichel dieser Personen durchsetzt und verandern 
dadurch die innere Beschaffenheit des Nahrungsmittels, und zwar diejenige, die das Publikum 
als normale vorauszusetzen berechtigt ist. Diese Nahrungsmittel sind dadurch verschlechtert, 
also verfalscht. § 102 NMG. 

LG. Hamburg, 14. April 1909. 
Kartoffelbrei mit Phosphorzundhiilzern. Der Angeklagte hatte aus Rache 

einige Phosphorzundhiilzer in den Kartoffelstopfer (Kartoffelbrei) getan. 
Nach dem arztlichen Gutachten war die beigemengte Quantitat Phosphor so gering, daB 

der GenuB des Brcies hiichstens einen Magenkatarrh herbeizufuhren geeignet war. Verurteilung 
aus § 121 NMG. 

LG. Furth, 6. Mai 1891. 
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Tomatenpiiree mit Zusatz von rotem Riibensaft und rotem Teerfarbstoff. 
Der rotfarbende Riibenzusatz wurde hergestellt aus einer Art Karotte, die der AngekIagte be
sonders geziichtet hatte. Der AngekIagte nahm zunachst 5% Riibenzusatz zu seinem Fabrikat. 
Da der Zusatz nicht die gewiinschte Farbung im befriedigenden MaBe zeitigte, so setzte der 
AngekIagte noch ein geringes Quantum Teerfarbstoff hinzu. Auf die Deckel der das Piiree 
enthaltenden Blechbiichsen klebte er Zettel mit der Aufschrift: "Unschadlich mit Nantaisern 
kiinstlich gefarbt". Diese anderte er spater folgendermaBen um: "Unter Garantie unschadlich 
leicht kiinstlich gefarbt, mit Zusatz von etwa 5% Nantaiserriiben". 

Es unterliegt keinem Zweifel, daB objektiv eine Verfalsch ung des Tomatenpiirees 
vorliegt. Die rote Farbe des Piirees ist keine natiirliche, sondern eine kiinstliche, hervorgerufen 
durch den Zusatz von Teerfarbstoff und Riibenbrei. Wenn nun auch dem Publikum bekannt 
ist, daB die rote Farbe des Tomatenpiirees eine kiinstliche ist, so ist ihm doch nicht bekannt, 
daB das Tomatenpiiree mit Riibenbrei versetzt ist. Es ist in dem GIauben, reines Tomatenpiiree 
zu erhalten und kein mit Riibenbrei verdiinntes und verschlechtertes. 

Da der Angeklagte jedoch nach Ansicht des Gerichtes dieses Fabrikat nicht unter Ver
schweigung dieses Umstandes und zum Zwecke der Tauschung in den Verkehr gebracht hatte, 
und durch die Deklaration vollstandig den gesetzlichen Erfordernissen Geniige geschehen war, 
wurde der Angeklagte freigesprochen. 

LG. ill Berlin, 29. Juni 1912_ 
(Zeitschr. f. Untersuch., Beilage, 1913, 189.) 

verwertung von beanstandeteo Wurzelgewiichsen uod Gemiisen. 

Wurzelgewachse oder Gemiise, welche wegen zu friiher oder zu spater Entwickelung bc
anstandet sind, konnen durchweg ohne weiteres zur Futterung von Vieh verwendet werden. 
Verdorbene oder von Krankheiten befallene Gewachse konnen durch Koohen, Dampfen oder 
Darren fiir die Tierfiitterung geeignet gemaoht werden, wenn die Krankheitskeime fUr die 
Tiere an sioh nioht gesundheitssohadlich sind oder durch die Zubereitung sicher abgetotet 
werden. Letzteres ist auoh sohon deshalb erforderlich, weil sonst die Keime duroh Verfiitterung 
der Trager derselben an Tiere leioht weiterverbreitet werden konnen. Hat man fiir die Ver
niohtung der Krankheitskeime von beanstandeten Gewachsen keine sichere Gewahr, so 
werden diese zweckmaBig verbrannt. 

Gemiisedauerwaren. 
Von den vier Verfahren zur Herstell~ von Gemiisedauerwaren, namlich: 

1. Trocknen und Pressen derselben, 2. Sterilisieren und Abhaltung von 
Luft nach Appert, Week u. a., 3. Einsauern (Gurken, WeiBkohl) und 4. An
wendung von Frischhaltungsmitteln (Einlagern in Essigsaure bei Gurken, roten 
Riiben, Zwiebeln, Mohren usw. ala Mixed Piokles) 

findet zurzeit das Wecksche Verfahren, namlioh Einkochen bzw. Sterilisieren duroh Ritze 
mit Wasser bzw. im Saft ohne und mit Zusatz von etwas Kochsalz 1 ), direkt in Gliisern und 
durch luftdichte VerschlieBung mittela Gummidichtung, die weiteste Verbreitung, weil sich die 
Art und Beschaffenheit des Inhaltes jederzeit leicht erkennen und auBerlich beurteilen liiBt. 
Bei diesem Verfahren konnen aber ebenso wie bei den drei anderen Fehler aller Art auftreten, 
die teils in der Anwendung von fehlerhaften Rohstoffen, teils in einer fehlerhaften 
Ausfiihrung des Verfahrens ihren Grund haben. 

1) Der Zusatz von Kochsalz wird flir die Sterilisation nicht fiir notwendig gehalten. 
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1. Die fehlerhafte Beschaffenheit verschledener Rohstoffe ist schon vorstehend 
S. 818, 822, 831, 832, 834 und 839 angegeben. 

2. Die durch die Herstellung bedingten Fehler konnen darin bestehen, daB 
a) bei den Trockengemiisen das Wasser nicht geniigend entfernt oder kein 

reiner Luftstrom angewendet ist; 
b) bei den in Biichsen oder GlasgefaBen eingemachten Dauerwaren entweder 

keine geniigende Sterilisation (Erhltzung) des Inhaltes oder keine geniigende 
AbschlieBung der GefaBe gegen Luftzutritt stattgefunden hat; 

c) bei der Einsauerung nicht die erforderlichen VorsichtsmaBregeln beobachtet 
wurden; 

d) bei Einlegung in Essig (bzw. Weinessig) verbotene Frischhaltungsmittel an
gewendet wurden (vgL II. Bd. 1904, S. 936). 

3. Vorkommen von Schwermetallen (Blei, Zink, Zinn in Biichsengemiise, her 
riihrend von der Verlotung oder Wandung (vgl. II. Bd_ 1904, S. 935). 

Besonders hliufig ist in den Biichsengemiisen der Gehalt an Zinno In 1 kg Biichsen
spargel sind 119-600mg Zinn gefunden; A.Friedmann 1 ) findet in einem neuenFalle, in 
welchem derGenuB von Spargel Vergiftungserscheinungen hervorgerufen hatte, 290mg 
Zinn fiir 1 kg Biichsenspargel und folgert aus den Beobachtungen, daB in diesem Falle der Zinn
gehalt die Ursache einer Erkrankung gewesen sein miisse_ Wenn nicht haufiger Erkrankungen 
nach GenuB von zinnhaltigen Biichsengemiisen aufgetreten seien, so konne das nur so erklart 
werden, daB nicht alle Menschen eine besondere Empfindlichkeit gegen kleine Zinnmengen 
besitzen. 

4. Sehr weit verbreitet ist das Far ben der Gemiisedauerwaren, weil sie beirn Aufbewahren 
die natiirliche Farbe mehr und mehr verlieren und verblassen. Zur Erhaltung der griinen 
Farbe verwendet man durchweg Kupfersulfat, vereinzelt auch Nickelsulfat, entsprechende 
Teerfarbstoffe und Spinatgriin, welches letztere erlaubt ist 2). Trockengemiise, wie geschiilte 
Erbsen, wird auch wohl poliert und gelb bzw. griin gefarbt (vgl. S. 636) oder gebleicht. 
wenn eine blaBweiBe Farbe bei den Waren beliebt ist. 

A. Beythien3 ) und Mitarbeiter haben in 10 Sorten von getrockneten Gemiisen (Julienne 
und Karotten) deutlich schweflige Saure (0,004-0,005% S02) nachweisen konnen, lassen aber 
unentsohieden, ob sie von der Anwendung gasformiger oder in Wasser geloster schwefliger Saure 
herriihrte. 

H. Schmidt 4 ) fand in 4 Proben Wirsing- und WeiBkohl-Dorrgemiise 2,9, 6,0, 1l,2 und 
12,Omg, in anderenDiirrgemiisenO-6,OmgschwefligeSaure in 100gSubstanz. R.Sendtner5 ) 

untersuchte die BrUhe und den festen Antell von Biichsengemiise (Spargel, Erbsen, Perlzwiebeln) 
auf Gehalt an sohwefliger Saure und erhielt fUr den Inhalt einer Biichse: 

Bruhe 
10,5-164,0 mg 

Feste Dauerware 
28,0-407,0 mg 

Ganzer Inhalt 

38,5-483,0 mg SOg. 

5. Das Verfarben der Gemiisedauerwaren in Biichsen wird nach F. A. Nor
ton 6 ) in den meisten Fallen durch Sulfide der Schwermetalle verursacht. Der Schwefelwasser-

1) Zeitschr. f. Hygiene u. Inf.-Krankh. 1913, 15, 55. 
2) Diirien untersuchte (Zeitschr. f. Nahrungs· u. GenuBmittel1904, 1, 313) einen Farbstoff 

fiir Gemiisedauerwaren, welcher einen Sirup von dunkelgriinem Aussehen blldete, Alkohol Bowie 
reduzierenden Zucker enthielt und vorwiegend neben einem methylanilingriinen Teerfarbstoff aus 
Chlorophyll bestand. 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, :t1, 669. 
4) Arbeiten a. d. KaiserL Gesundheitsamte 1904, :t1, 226. 
5) Archlv f. Hygiene 1893, 430. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1907, 14, 425. 
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stoff kann auf versehiedene Weise gebildet werden, namlieh in seltenen Fallen dureh die Tatigkeit von 
Bakterien infolge zu geringer Sterilisation, unter Umstanden dureh Zersetzung von Proteinen infolge 
zu starker und zu langer Sterilisation beim Einmaehen, haufig durch Anwendung von Sulfiten beim 
Einmaehen, die dureh Metalle (Zinn) reduziert werden. Die Pflanzen6auren losen die Metalle (Zinn und 
Blei) und zersetzen die Sulfite, so daB die freie sehweflige Saure von den Metallen reduziert werden 
kann. Deshalb diirfen bei Einmaehen von Baurehaltigen Vegetabilien keine Sulfite verwendet werden. 

Verderben von Gemiisedauerwaren. 
Rud. Aderhold1 ) untersuchte 10 Proben verdorhener Gemusedauerwaren, die nach 

dem Wee k schen Verlahren eingemacht waren. Die Dauerwaren selbst waren wenig veriindert, 
die Briihe aber war triibe und sauer. Je 10 ccm erlorderten zur Neutralisation: 

Spargei 
1/10 N.-Alkali . . . . . . . 1,6-2,8 ccm 
Geruch . . . . . . . . .. sauerlich 

Schnittbohnen 

4,5 ccm 
faulig-sauerlich 

Mohrruben 

2,3 ccm 
rein, siiBlich 

Erbsen 
1,5-9,6 ccm 

nach Buttersaure 

In den Dauergemiisen wurden verschiedene Arlen von Mikro ben gefunden; sie waren 
aber samtlich abgestorben; Sporen waren nicht vorhanden. Es gibt fiir eine bestimmte Gemiise
art weder spezifische Gemiisezerstorer, noch spezifische Gemilsezerstorer iiberhaupt; mit 
Ausnahme hei Mohrriiben konnte das Verderben auf einen einzigen Organismus zuriickgefiihrt 
werden. 

Auch A. Casali2) stellte in verdorbenen Biichsenerbsen - nach Apperts Verlahren be
reitet - Buttersaure fest und schlie.6t, daB sie durch den Erreger der Buttersaure-Garung 
verdorben waren. 

K. v. Wahl3 ) kommt zu teilweise anderen Ergebnissen bei den bakteriologischen Unter
suchungen als Aderhold: 

Bei selbsteingekoehten Gemiisekonserven bestanden die Verderber aus Endosporen bildenden 
Stii behen, die teils kahmige Decken bildeten, ohne weitere ins Auge fallende Veranderungen der 
Gemiise (Karotten, Erbsen) hervorzurufen, teils unter starker Gasbildung einen breiigen Zerfall 
der Konserven (Spargel) zur Folge hatten. - Ferner wurden Spargel, Erbsen, Pilze gepriift, die im 
Fabrikbetrieb verdorben und bombiert, d. h. bei denen die Biiehsen dureh Gasentwiekelung auf
getrieben waren. Aueh hier wurden iiberall Stiibehen als Verderber gefundcn, deren Art und Wirkung 
versehieden war; breiiger Zerfall bei Bohnen, Spargel und Erbsen, von denen die Hiilsen unversehrt 
geblieben waren. Auch der Geruch wechselte nach der Art der Verderber. Nur bei den Pilzen 
wurden ausschlieBlich Bakterien und keine Sporen gefunden, mit Ausnahme bei Champignons. 
Die in den bombierten Biichsen gebildeten Gase bestanden zu 40-50% aus Kohlensaure, der 
Rest aus brennbarem Gas, wahrscheinlich Was s e r s t 0 f f. Durch Reinzucht wurde festgcstellt, daB es 
eine groBe Zahl Gemiiseverderber von sehr verschiedener Wirkung unter den Bakterien gibt. Von 
besonderem Interesse sind die den breiigen Zerfall hervorrufenden Formen, die die ~Iittellamelle der 
pflanzlichen Zellgewebe aufzulosen vermogen. In Konserven verschiedener Gemiisearten wurden nie
mals die gleichen Bakterienformen gefunden; dagegen fanden sich in solchen der gleichen Art, un
abhangig von Herkunft usw., ofters die gleichen Verderber, in Spargel verschiedener Produktions
gebiete z. B. die gleiche, lIfittellamellen losende Form. Offenbar findet unter den den Gemiisen beim 
Einbringen in die Biichsen usw. anhaftenden Arten von Bakterien bzw. ihren die Sterilisation 
iiberdauernden Keimen eine natiirliche Auslese statt, deren Ergebnis bedingt wird durch Dauer und 
Temperatur der Sterilisation und hauptsiichlich durch die chemische Zusammensetzung der Kon
serven selbst. In Sporenform vermogen die isolierten Formen ein zweistiindiges, diejenigen einer auf 
Karotten gefundenen Bakterie sogar ein dreieinhalbstiindiges Kochen in Wasser zu ilberstehen. -

1) Centralbl. f. Bakteriologie 1899, II. Abt., 5, 17. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 369. 
3) Ebendort 1904, 'f, 313; 1904, 8, 442; 1909, 11, 479. 



Verderben der Gemiisedauerwaren. 845 

Obstkonserven, die zum Teil schon eine Reise nach Australien mitgemacht hatten, erwiesen sich 
als keimfrei; ein geringer Gasdruck, der vorhanden war, war zweifellos durch Einwirkung der 
Fruchtsaure auf das Biichsenmetall entstanden. 

Weiter hat K. von Wahl gefunden, daB Sporen von Bakterien, welche die eingelegten Gemiise 
verdarben, durch Karottenabkochung eher als durch solche von Bohnen und von letzterer mehr als 
von der von Erbsen abgetOtet werden. Da Karotten nur wenig Saure enthalten, will von Wahl die 
fUr Sporen schadliche Wirkung in ihrem hOheren Zuckergehalt erblicken. 

J. Beiser 1 ) konnte aus dem Inhalt von 34 bom bierten (aufgetriebenen) Konservenbiichsen 
20 verschiedene Bakterienarten ziichten, die in 27 Biichsen noch entwicklungsfahig, in 7 dagegen 
abgestorben waren. Von bekannten Bakterien wurden gefunden: Bacillus mycoides, Bacillus sub
tills, Buttersaurebakterien, Bacillus brassicae acidae Conrad, Bacillus acidi lactici Hiippe und diesen 
ahnliche Arten; Bacillus botulinus und Proteus vulgare wurden nicht gefunden. Der Sa u reg e h a I t in 
allen bombierten Biichsen war gegeniiber normalen Dauerwaren sehr hoch, der D r u c k in den Biichsen 
bis 31/ S Atm. Die Gase bestanden aus wechseluden Mengen Kohlensaure, Wasserstoff, Stickstoff und 
wenig Sauerstoff. Von den Gemiisen lassen sich Spinat und Sauerkraut am schwersten sterillsieren_ 

Harding und Nicholson 2 ) wollen als Urheber des Verderbens von Erbsendauer
war e n eine S tab c hen b a k t e r i e nachgewiesen haben, deren Sporen hitzebestandig sind, aber bei 
115,5° zugrunde gehen. Die Erbsen werden sauer oder es tritt in ihnen eine von unangenehmem 
Geruch begleitete starke Gasgarung auf, die ein Auftreiben der Biichsen zur Folge hat. 

Haselhoff und Bredemann3 ) haben in bombierten Konserven drei Sporenbildner 
gefunden, die sie als Bac. asterosponis IX, Bac. dilaboides und Bac. clostrioides ·bezeichnet haben. 

Bohnensalat, der aus in Biichsen eingekochten Bohnen zubereitet war, hatte im Januar 
1904 in Darmstadt die Erkrankung von 21 Personen, von denen 11 starben, zur Folge gehabt. Die 
Bohnen hatten nur einen etwas eigentiimlichen Geruch gezeigt. G. Landmann4 ) konnte aus einem 
kleinen Rest des Bohnensalats einen sporenbildenden anaeroben Bacillus reinziichten, der die 
groBteAhnIichkeit mit dem Bacill us botulinus van Ermengems hatte. Er erzeugte in Kulturen 
bei 24° ein sehr starkes Gift, das durch Einwirkung von Luft und Licht abgeschwacht wurde und 
durch einstiindiges Erwarmen auf 75° vernichtet wurde. Man soIl daher Biichsengemiise, auch wenn 
sich nichts Abnormes an ihnen wahrnehmen laBt, stets vor dem Gebrauch aufkochen. 

AI. Kossowicz 5 ) hat nachgewiesen, daB das Weichwerden der eingesauerten Gurken 
durch Bacillus atrosepticus, Bacillus mesentericus vulgaris und Bacillus sinapivagus, welche Bakterien 
auch die Mittellamellen der Zellen aufzulosen vermogen, hervorgerufen werden kann, wahrend dem 
Bacterium coli, wie Aderhold behauptet hat, und dem Bacterium vulgare dicse Eigenschaft nicht 
zukommt. Dagegen konnte Ko s so wi c z bei cingemachten, in faulige Garung iibergegangenen gr ii ne n 
Oliven, die haufig zur Herstellung von Mixed Pickles verwendet werden, als Ursache Bacterium 
coli feststellen, das sich wegen zu geringen (4 proz.) Salzgehaltes hatte entwickeln konnen. Das 
Bakterium entwickelt sich noch bei 10-12% Kochsalz, erst bei 15% tritt vollige Hemmung ein_ 

Das Weichwerden der Gurken kann man nach AI. Kossowicz (I. co) durch Zusatz von 
Tannin oder durch 3-4tagiges Liegenlassen vor dem Einlegen und Waschen mit Salzwasser 
oder dadurch verhindem, daB man die aus garendem Knoblauch oder aus garenden Perlzwiebeln 
isoliertenMilchsaurebakterien den einzusauernden Gurken neben Knoblauch zusetzt, wodurch 
auch gleichzeitig eine normale Gurkensauerung bcwirkt wird. 

In eingesauertem Gemiise zerstoren bei Aufbewahrung an der Luft Oidium lactis sowie 
Mycoderma- und Torulahefen allmahlich die Milchsaure und ermoglichen auf diese Weise Faulnis
bakterien die Entwicklung. 

1) Arch. f. Hygiene 1905, 54, 107. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 612. 
3) Landw. Jahrbiicher 1906, 35, 415. 
4) Zeitschr. f_ Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 612. 
5) Ebendort 1909, n, 480; 1910, 19, 163; 1910, 20, 98. 
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Erbsendauerwaren. In Biichsen eingemachte Zuckererbsen konnen nach Schwarz 
und Riechen1 ) bedeutende Mengen Saccharose enthalten, ohne daB sie gezuckert zu sein brauchen. 
Zwei als verdachtig, d. h. als kiinstlich gezuckert bezeichnete Proben Zuckererbsen ergaben 26,63 
und 30,48% Zucker (als Saccharose berechnet) in der Trockensubstanz des Biichseninhaltes, in einer 
unter eigener Aufsicht hergestellten Probe aber wurde nicht weniger, namlich 27,85% Zucker (Saccha
rose) gefunden, zwei andere Proben des Handels enthielten nur 2,69 und 14,3% in derTrockensubstanz, 
so daB der Zuckergehalt der Biichsen-Zuckererbsen wesentlich von der Art des Samens und der Zeit 
der Ernte abhangig sein wird, da durch das Einmachen in Biichsen, wenn es fehlerfrei ausgefiihrt 
ist, weder Zucker gebildet noch zerstort werden kann. 

Frerichs und Rodenberg 2) untersuchten eine groBere Anzahl unreifer und in Biichsen 
eingemachter Erbsen sowie deren Briihe mit folgendem Ergebnis: 

Erbsen 

Unreife 
Eingemachte 

II 

Trocken
substanz 

In der Trockensubstanz 

substanz ar e usw. Stickstoff- Zucker I St- k I Asche 

% % I % % % 

113,46-22,17126,34--33,1412,48-28,37126,70-53,4213,19--4,551 
16,67-21,32 26,39-31,56 4,13-]6,25 35,35-50,05 3,00--4,30 

Chlor-
natrium 

% 

Briihe. . . . I
, Berechnet auf Briihe 
; 2,85- 5,321 1,09- 2,89 10,84- 1,92 : Spur- 0,92 I 0,22-0,52! 0,10-0,46 

Bei den groBen Schwankungen im Gehalte an Zucker, der ausschlieBlich aus Saccharose bestand, 
HiBt sich eine Zuckerung der Erbsen nur nachweisen, wenn selbst bei Hingerem Aufbewahren der 
Erbsen kein Ausgleich im Zuckergehalt stattfindet, d. h. der Zucker in groBerer Menge bis zum 
Gleichgewicht aus den Erbsen in die Briihe iibertritt. 

J. Kochs 3 ) ermittelte die Mengen Extraktivstoffe, welche durch verschiedene Behandlung 
von Gemiisen mit Wasser fiir sich aHein und unter gleichzeitigem Kochen gelost werden; er fand 
fiir 1 kg H iilsenfriich te: 

Grune, geschalte Erbsen 
Extrakt . .• 32,60-62,30 g 

Grun e Erhsen 
6,13-30,85 g 

Bohnen 
8,79-36,96 g 

Linsen 

4,57-39,47 g 

Die geringsten Mengen losten sich durch 1- und 2tagiges Einweichen in Wasser, die groBten Mengen, 
wenn die eingeweichten Gemiise weiter 3/4 Stunden gekocht wurden. 

R. Krzizan4 ) beobachtete in geku pferten Biichsener bsen Krystalle eines Doppelsalzes 
von Natriummono- bzw. bicarbonat mit Kupferoxydammoniakphosphat, wahrscheinlich dadurch' 
entstanden, daB zum Einmachen Natriumbicarbonat, wie es haufig in Frankreich geschieht, verwen
det, dieses durch Phosphorsaure gelost war, das Ammoniak sich aber wahrscheinlich infoIge fauliger 
Zersetzung gebildet habe, so daB auf diese Weise die Verbindung entstehen konnte. 

H. Serger 5 ) macht auf mehrere Erscheinungen bei Brichsengemiise:aufmerksam, 
die durch Einwirkung der Gemiisebestandteile auf die verzinnte BIechwandung entstehen, so 
z. B. die Braunfarbungen oder braunen (bzw. schwarzen) Ablagerungen durch Zinn
s ulfid, das sich besonders bei s ulfithaltigen Gemiisen, Obst undPilzen leicht bildet. Korro
sionen und Perforationen, selbst bei vernitierten (d. h. mit Kopal-Leinolfirnis iiber
zogenen) verzinnten Blechen scheinen durch einen Gehalt an Oxalsaure und Sulfaten 
verursacht zu werden. In einem Faile war auch eine Durchlocherung des sonst tadellosen 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, ", 550. 
2) Ebendort 1906, 12, 364. 
3) Ebendort 1909, 18, 278. 
4) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1909, 15, 31. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 465. 
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Bleches eingetreten, als man dem Biichseninhalt festes Kupfersulfat, wovon noch kleine 
Kornchen auf dem Bleche lagen, zugesetzt hatte. CUber die Untersuchung der Bleche vgl. 
unter "Gebrauchsgegenstande".) 

Chemische Untersuchung. 

Die chemische Untersuchung der Tro okengem iise bedarf durohweg keiner be
sonderen Vorbereitung, weil nur der eBb are Teil getrocknet zu werden pflegt, also Abfalle 
sioh nicht ergeben; sie miissen nur, um sie fein mahlen zu konnen, meistens nooh vorgetrocknet 
werden (I. Teil, S. 23). 

Bei den Biiohsengemiisen wird durchweg nur der feste, eBbare Anteil untersucht; 
dieser wird dann, nachdem die Fliissigkeit (Briihe) abgegossen ist, gewogen und gerade wie 
frisches Gemiise (S. 817) behandelt. SolI auch die Briihe untersucht werden, so stellt man 
ebenfalls ihr Gewioht fest und verwendet aliquote Teile zu den einzelnen Bestimmungen; 
sollen fester Anteil und Fliissigkeit zusammen untersucht werden, so trocknet man den Inhalt 
eines GefaBes zusammen ein oder verwendet Teile derselben im Verhaltnis der ermittelten 
Gesamtgewiohte, mischt und verarbeitet diese zusammen, gerade wie bei Biichsenfleisch 
(S.86). 

1. Die Bestimmung del" einzelnen Bestandteile (Wasser, Stick
stoff, Fett usw.) erfolgt sinngemaB wie bei den frischen Gemiisen bzw. nach den bei den 
verschiedenen Gemiisen besonders angegebenen Verfahren. 

2. Fur die Besti1nmung des Zuckers in Biichsengemiise (Zucker
erbsen) verfahren Sch warz und Riechen (1. c.) wie folgt: 

Zunachst wird der Gesamtinhalt jeder Blechdose gewogen, und dann werden die Erbsen von 
dem in der Dose vorhandenen Saft durch freiwilliges Ablaufenlassen getrennt und das Gewicht 
dieses Saftes festgestellt. Von jedem der so erhaltenen beiden AnteiIe, Erbsen und Saft, ermittelt 
man dann den Gehalt an Trockensubstanz. Zum Zwecke der Zuckerbestimmung werden 200 g Erbsen 
in einer Reibschale gehorig zerkleinert und hierauf in einem Kolben mit 90 proz. Alkohol zweimal 
einige Zeit warm ausgezogen. Von den erhaltenen alkoholischen Filtraten destilliert man zunachst 
die groBte Menge des Alkohols ab und dampft die iibrigbleibende Fliissigkeit nach vorheriger Neutra
lisation in einer Porzellanschale auf dem Wasserbade zur Konsistenz eines dicken Sirups ein. Diesem 
Sirup fiigt man nach und nach unter fortwahrendem Umriihren eine hinreichende Menge 95 proz. 
Alkohol hinzu. Die in reichlicher Menge sich abscheidenden Dextrine werden nach einiger Zeit abo 
filtriert, wieder in Wasser gelost und nochmals in derselben Weise mit Alkohol gefallt. Die vereinigten 
alkoholischen Filtrate werden wiederum vom Alkohol befreit und der Riickstand zur Dextrin·Faliung 
nochmals wie vorher behandelt. Aus der auf diese Weise erhaltenen, moglichst dextrinfreien, alko· 
holischen Zuckerlosung verjagt man zunachst den Alkohol und fiillt die wasserige Losung des Riick
standes unter Zugabe von 20 ccm Bleiessig auf 200 ccm entsprechend 200 g angewendeter Substanz 
auf. Das FiItrat wird zur Ausfallung des iiberschiissigen Bleiessigs um 1/10 seines Volums mit gesattig· 
ter Natriumphosphatlosung vermehrt und das nunmehr erhaltene Filtrat zur Polarisation und Zucker
bestimmung benutzt. In derselben Weise wird auch der von den Erbsen getrennte Saft behandelt. 
Man dampft denselben nach vorheriger Neutralisation zur Extraktkonsistenz ein, fiigt allmahlich 
95 proz. Alkohol hinzu und verfiihrt weiter, wie vorher beschrieben. 

3. Bachweis von JJIannit i1n Sauerkl'aut. Wahrend Stift im Sauer
kraut 0,45%, Kolbosenko 0,94% Glykose fanden, konnte E. Feder 1 ) in einigen Proben 
letztere nicht nachweisen, wohl aber an ihrer Stelle Mannit, der bekanntlicl} bei der 
Milchsaure-Garung gebildet werden kann. 

Das Sauerkraut wurde getrocknet und dann mit etwa 90 proz. Alkohol in einem Glaskolben 
am RiickfluBfiIter ausgekocht. Aus dem Auszuge schieden sich Krystalle ab, welche durch mehrfaches 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 295. 
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Umkrystallisieren aus 90proz. Alkohol (unter Zusatz von etwas Tierkohle) gereinigt wurden. Sie 
besaBen den Schmelzpunkt 166,5° C. Eine 2proz. Losung derselben in Wasser war optisch inaktiv, 
drehte jedoch nach Zusatz von etwa 5% Borax stark rechts. Ungefahr 2 g der Krystalle wurden mit 
etwa 10 g Essigsaureanhydrid 6 Stunden am RiickfluBkiihler zum Sieden erhitzt und das acetylierte 
Produkt durch Umkrystallisieren aus Alkohol gereinigt. Der Schmelzpunkt des erhaltenen Acetates 
betrug 118,5°, die Verseifungszahl 771 (berechnet 773). 

Die Glykose bestimmte E. Feder in der Weise, daB er 50 g Sauerkraut erst zweimal 
mit kaltem, dann zweimal mit kochend heiBem Wasser auszog, das FiItrat auf 500 ccm brachte, 
hiervon 400 ccm eindampfte, den Riickstand unter Zusatz von iiberschiissigem BIeiessig auf 
50 ccm auffiillte und filtrierte; 25 ccm des Filtrates wurden durch Zusatz von Natriumphosphat 
von iiberschiissigem BIei befreit und wiederum auf 50 ccm aufgefiillt. 1m Filtrat hiervon 
wurde der Zucker in bekannter Weise mit Fehlingscher Losung bestimmt. E. Feder fand 
in 4 Proben Sauerkraut: 

WR~scr I Si!~?~~~-I F~tt I Milc:aure I (2Z:~;~·n) I Ma~nit I ROh:ser J AS~he I KOC:S 

88,00-90,84 11,31-1,68 10,28---{l,38 1 1,22-1,781 0,80-1,31 10,80-1,16 iO,87-1,02 1 1,40-4,041 0,78-

4. Uber den Nachweis der F'f'ischhaltungs'Inittel vgl. T. Teil, S. 591, insonderheit 
der schwefligen Sa ure, S.121, u. T. Teil, S. 599, der Salicylsaure S. 39,241 u. 1. Teil, S.605. 

5. Der Nachweis von Schwermetallen erfolgt im allgemeinen nach 
I. Teil, S.497. Nur fiir den Nachweis von Kupfer, herriihrend von einer Farbung mit 
Kupfersulfat, mogen hier noch einige Verfahren besonders mitgeteilt werden: 

1. Kocht man die Kerne von griinen Biichsenerbsen 1 ) in Probierrohrchen 3 Minuten mit 
10 proz. Salzsaure, so farben sie sich nach A. N i kiti n 2) bei ungefarbten Erbsen braun bis schwarzlich, 
behalten dagegen bei mit Kupfersalz gefarbten Erbsen ihre anfangliche griine Farbung bei, 
auch die Hiilsen der letzteren bleiben hellgriin. Auf diese Weise sollen sich noch 0,025 g Kupfersalz 
auf 1 kg Erbsen - wenigstens bei den Hiilsen - erkennen lassen. 

2. Nach G. RieB3) kann der Nachweis von Kupfer auch direkt in den Dauerwaren selbst 
nach Ansauern mit Salzsaure durch blankes Eisen erfolgen; jedoch tritt die Kupferabscheidung durch
weg erst nach 24 Stunden auf oder bleibt auch mitunter aus. RieB verfuhr daher zum Nachweise 
von Kupfer in der Weise, daB er 50-100 g des Gemiises (Salzgurken) zerquetschte, in einer Platinschale 
mit etwas Wasser sowie etwa 10 ccm versetzte und durch die Mischung einen elektrischen 
Strom von 1 Ampere leitete. Die als Kathode benutzte Platinspirale wurdc mit Wasser abgespiilt~ 
darauf mit verdiinnter Salpetersaure behandelt, die Losung eingedampft, der Riickstand mit Wasser 
aufgenommen und dasKupfer mit Ferrocyankalium nachgewiesen. Quantitativ wurde das Kupfer 
in der Asche (1. Teil S. 497) bestimmt. RieB fand in je 1 kg Pfeffer- und Salzgurken 0,0085 bis 
0,0765 g, in 1 kg Erbsen (eine Probe) 0,049 g Kupfer (Cu). 

3. C. Brebeck4 ) bestimmt das Kupfer in den Dauerwaren in folgender einfachen Weise: 
Die auBerlich von Wasser befreiten Gemiise (50 g und mehr) werden in einer flachen Glas

(Petri-)Schale, auf deren Boden man ein fast aschenfreies Filter vom Durchmesser der Sehale, 
um das Anhaften an der Glaswandung zu vermeiden, ausgebreitet hat, bei 105° getrocknet, darauf 
zerkleinert und in einem geniigend groBen Porzellantiegel (nicht Platinschale) samt Papier-

1) Possudsewsky (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 620) 
fand in Pflanzendauerwaren Kiews fUr gewohnlich zwischen 1-15 mg, in 2 Proben dagegen 
50 und 125 mg Kupfer in 1 kg; M. Mansfeld (ebendaselbst 1907, 13, 712) 69-125 mg, in einem 
FaIle 411 mg Kupfer in 1 kg. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u_ GenuBmittel 1900, 3, 703. 
3) Ebendort 1906, 12, 365 nach Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1905, 22, 663. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 13, 548. 
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unterlage verbrannt. Die tunlichst weiB gebrannte Asche wird mit Wasser befeuchtet, unter Bedecken 
des Tiegels in starker Salzsiiure gelost, die Losung in eine Porzellanschale filtriert, der Riickstand 
samt Filter weiter verascht, die Asche ebenfalls mit Salzsaure erwarmt und die filtrierte LOsung 
zu der ersten gegeben. Das Filtrat wird eingedampft, der Riickstand mit Wasser und etwas Salz. 
siiure aufgenommen und heiB im VberschuB mit Ammoniak versetzt, wodurch, wenn Kupfer vor· 
handen ist, die Losung bekanntlich blau wird. Der Niederschlag wird abfiltriert und ausgewaschen, 
das Filtrat dagegen in einer gewogenen, vollig reinen Platinschale etwas eingeengt, mit Salzsaure 
angesauert und in die gut bedeckte Schale ein Stiickchen chemisch reines Zink gegeben. Das redu
zierte Kupfer setzt sich fest an der Wandung der Platinschale an; die Reduktion wird so lange fort
gesetzt, bis eine Probe der Fliissigkeit mit Ferrocyankalium keine Kupferreaktion mehr gibt. Die 
Fliissigkeit wird dann abgegossen, die Schale erst mit Wasser gewaschen, mit Alkohol entwiissert, 
darauf bei 100-105° getrocknet und gewogen. Auf diese Weise fand Brebeck in 8 von 10 Proben 
Gemiisedauerwaren 42-9"2 mg Kupfer fiir 1 kg. Die Einbettungsfliissigkeit - selbst wenn sie Essig
saure enthielt - war frei von Kupfer. 

4. G. Graff 1 ), der in 11 Gemiisedauerwaren zwischen 51-352 mg Kupfer, entsprechend 200 bis 
1390 mg Kupfersulfat (CUSO, • 5 H20), fand, hat das Verfahren von C. Brebeck in der Weise 
abgeiindert, daB er 25 bzw. 50 g Gemiisedauerwaren nach dem Trocknen verascht, die Asche mit 
Salpetersaure (statt Salzsiiure) auszieht, die LOsung zur Trockne verdampft, jetzt mitSalzsiiure 
aufnimmt, mit Ammoniak neutralisiert, dann wieder mit Salzsaure schwach ansiiuert und die 
Fliissigkeit in einer blanken, vollig glatten Platinschale mit HUfe eines Stiickchens chemisch reinen 
Zinks 30 Minuten in der Warme reduziert. 

C. Brebeck2) hiilt diese Abiinderung seines Verfahrens fiir keine Verbesserung, sondern 
empfiehlt, den ersten Niederschlag mit Ammoniak, der etwas Kupfer einschlieBen kann, wieder in 
Salzsaure zu losen und nochmals mit Ammoniak zu fallen und die ammoniakalische Losung mit 
ersterer zu vereinigen. 

G. SteinS) hat das Brebecksche Verfahren dahin abgeandert, daB er die vollstandig 
yerbrannte Asche von 100 g (getrocknetem) Gemiise mit einigen Kubikzentimetern verdiinnter 
Schwefelsaure (1 +3) versetzt und die LOsung zuniichst auf dem Wasserbade und dann iiber freier 
Flamme bis fast zur Trockne eindampft; darauf versetzt er den Riickstand mit W &sser und 2 ccm konz. 
Schwefelsaure, digeriert auf dem Wasserbade, lliBt absitzen und filtriert in ein Becherglas. Beim Ein
dampfen des Filtrats entsteht meistens ein schwacher Niederschlag, der abfiltriert und mit kaltem 
'Vasser ausgewaschen werden muB. Dieses Filtrat wird dann, wie angegeben, in einer reinen Platin
schale 2-3 Stunden in der Kiilte mit chemisch reinem Zink behandelt. 

Die anfiingliche Erhitzung der Asche mit Schwefelsaure hat den Zweck, die Chloride zu ent
fernen. Will man diesen Riickstand fiir die elektrolytische Bestimmung des Kupfers verwenden, 
so lost man ihn in 8 vol..proz. Salpetersaure und setzt zu 250 ccm dieser LOsung 10 ccm konz. Schwe
felsaure. Die LOsung wird dann mit einem Strom von 0,25 Ampere bei einer Klemmenspannung 
yon 2,0-2,5 Volt elektrolysiert. Als Kathode verwendet Stein einen vorher gewogenen Platinkonus 
mit Schlitzen und stellt die vollige Abscheidung des Kupfers entweder durch quantitative Priifung 
einer kleinen Probe der Fliissigkeit mit Ferrocyankalium oder in der Weise fest, daB er die Fliissig
keit in der Schale etwas erhoht und durch Fortsetzung der Elektrolyse beobachtet, ob noch eine 
weitere Kupferabscheidung an den bis dahin nicht beriihrten Stellen der Kathode stattfindet. Nach 
Vollendung der Kupferabscheidung stellt man den Strom ab, zieht die salpetersaure Losung schnell 
mit einem Heber ab, wascht den Konus rasch mit heiBem Wasser und absolutem Alkohol, trocknet 
im Luftbade bei 80-90° und wiigt ihn. 

K. Lakus') empfiehlt die Trocknung und Veraschung nach den Vorschliigen C. Brebecks. 
dagegen die Ausziehung der Asche nach den von G. Stein vorzunehmen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 459. 
2) Ebendort 1909, 18, 416. 
3) EbendOJ.:t S. 538. 4) Ebendort 1911, 21, 662. 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Auf!. 52 
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Uber den Nachweis von fremden Farbstoffen an Trockengemiise, z. B. geschiHten 
Erbsen, vgL S. 634, 636 und I. Teil, S. 550ff. 

Mykologische Untersuchung. 

Die Probenahme und Verarbeitung erfo1gt bei Gemiisedauerwaren genau wie bei 
Fleischdauerwaren (vgL S. 62 u. f.). 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Gemiisedauerwaren. 

a) Nach der chemischen Untersuchung. 

1. Die zur Herstellung von Gemiisedauerwaren verwendeten Rohstoffe miissen 
in erhohtem MaBe aIle den Anforderungen entsprechen, welche an die frisch genossenen 
Wurzelgewachse und Gemiise (S. 840, Nr. 1-5) gestellt werden. Die mit Fehlern, 
Krankheiten, Schmutz und Staub behaftetenGewachse konnen niemali!fehlerfreieund 
haltbareDauerwaren liefern. Die mit mehr ali! 1% Erde und Sand behaftetenDorrgemiise 
sind ala unzulassig anzusehen. 

2. Trockengemiise diirfen nicht iiber 12-13% Wasser enthalten; mit Schimmel 
durchsetzte Trockengemiise sind zu beanstanden (vergl. S. 626 unter Anhaltspunkte Nr. 4). 

3. Die Einbettungs£liissigkeit von im Saft und Wasser eingelegtem Biichsen
gemiise dad nicht sauel' und triibe, besonders nicht bakterientriibe sein. Biichsen
gemiise mit saurem odeI' triibem Inhalt sind stets bedenklich und sollen vom Verkehr 
ausgeschlossen werden. - Del' scharfe Geruch bei manchen Gemiisen (Spargel, Erbsen) 
solI angeblich nicht durch Garung odeI' Faulnis, sondern durch Stickstoff-Diingung be
dingt sein. 

4. Von aufgeblahten (bombierten) Biichsen gilt ganz dasselbe, was S. 85 bei 
Fleischdauerwaren gesagt ist; sie sind ohne weiteres zu beanstanden, wie ebenso alIe Biichsen
dauerwaren, in denen sich Gasentwickelung odeI' sonstige Zeichen von Verdorbenheit 
zu erkennen geben. - Schwarzer Belag an den Wandungen von MetalIbiichsen kann 
unter Umstanden von Schwefeleisen herriihren, welches an sich nicht bedenklich ist. 

5 . .Ala Frischhaltungsmittel sind nul' Kochsalz, Essig, Alkohol, Zucker und 
Gewiirze zulassig. 

Fiir die Einlegung in Essig diirfen nur GlasgefaBe ohne Metallteile odeI' nul' emaillierte 
MetallgefaBe verwendet werden. 

6. Salzgurken, deren Briihe nicht mehr sauer, sondern neutral odeI' gar alkalisch 
reagiert,. sind als verdorben anzusehen. . 

7. Den Zuckerzusatz anlangend, so muB nach einer Entscheidung des Departement 
of Agriculture in Washington1) del' Zusatz zu einem von Natur nicht siiBen Stoff, del' dadurch 
den Anschein natiirlicher SiiBe erreicht, deklariert werden; in anderen Fallen, wo eine 
solche Tauschung nicht moglich ist, ist eine solche Kennzeichnung nicht notwendig. Diese 
Vorschrift verdient auch allgemein angeordnet zu werden. 

8. Gemiisedauerwaren diirfen ohne Deklaration nicht kiinstlich ent- oder gefarbt 
werden. Schiidliche oder bedingt schiidliche Entfarbemittel und Fiirbemittel sind selbst
verstandlich ausgeschlossen. Nach dem Codex alim. austr. ist Dorrgemiise, welches mehr ala 
50 mg schweflige Sii ure in 1 kg enthiilt, ala gesundheitsschiidlich anzusehen. Es ist aber 
nicht abzusehen, weshalb gerade mit 50 mg in 1 kg die Unschiidlichkeit aufhOren soIl, da die 
Frage doch wesentlich davon abhangt, welche absoluten Mengen del' mit 50 mg fiir 1 kg 
behafteten Gemiise genossen werden. Auch ist nach § 10 d. NMG. zu beriicksichtigen, ob 
nicht auch durch eine geringere Menge schwefliger Saure eine andere und bessere Beschaffen
heit vorgetauscht werden kann. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 15, 419. 
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9. Der Zusatz von K u pfersalz ist und wird verschieden beurteilt. Nach Tschirch1 ) 

bildet sich durch Zusatz von Kupfersulfat zu griinen Gemiisen einerseits Kupferphyllo
c y a nat, das allein fiir die Griinfarbung in Betracht kommt, und bei Legeminosen das K u pf e r
Ie g u mi nat, das sich erst spater bei einem groBerenZusatz vonKupfersulfat bildet. T s c h irch. 
K. B. Lehmann 2) und K. Spir03) sind der Ansicht, daB Kupfersalz in den fiir die Griin
farbung angewendeten Mengen nicht schiidlich wirke; nach K. B. Lehmann bewirken selbst 
einmalige Dosen von 1-2g Kupfersulfat = 0,25-0,5g Kupfer im Tag nur Erbrechen; Gaben 
von 120 mg Cu = 0,5 g CuSO, • 5 H20 sollen in Gemiisedauerwaren vollig wirkungslos sein. 
Auch L. Levin4 ) ist der Ansicht, daB es beim Menschen keine chronische Kupfervergiftung 
gibt. W. Filehne 6) beobachtete dagegen in einem Tierversuch bei liingerer Anwendung von 
Kupferstearate deutliche Vergiftungssymptome und nimmt Brandl6 ) mit ihm an, da.ll 
sich durch Umsetzung aus fetthaltigen Speisen fettsaures Kupfer bilden und dieses mit der 
Zeit eine subchronische - wahrscheinlich auch eine chronische - Vergiftung hervorrufen konne. 

Infolge dieser verschiedenen Anschauungen ist auch der z u lassige K u pfergehalt 
fiir Gemiisedauerwaren verschieden beurteilt. Es haben alB zulassig fiir je 1 kg Gemiise· 
dauerwaren erkliirt: die friihere Freie Vereinigung bayer. Vertreter der angew. Chemie 35 mg, 
GroBherzoglich badisches Ministerium 55 mg, {}sterreich-Ungarn 50 mg (in Form un
loslicher Kupferverbindungen, IOsliche Kupferverbindungen werden iiberhaupt als gesund
heitsschiidlich bezeichnet), Schweiz 100 mg, Italien 100 mg metallisches Kupfer, Frank
reich unbegrenzte Mengen, wahrend in England keine Verordnungen bestehen, Belgien und 
einzelne Staaten von Nordamerika den Zusatz von Kupfersulfat iiberhaupt alB schiidlich 
ansehen und verbieten 7). 

G. Gr aff 8) erinnert daran, daB K u p fer alB Bestandteil von Farbzubereitungen nach dem 
Gesetz vom 5. Juli 1887 nicht erlaubt sei und nur alB Metallfarbe fiir sich oder in Legierung 
mit Zinn und Zink angewendet werden diirfe. Offenbar diene aber das Kupfersulfat hier zum 
Farben, alB Farbzubereitung, und miisse schon nach genanntem Gesetz als unzulassig bezeichnct 
werden. Sonst konnte sich der Zustand ergeben, daB man Kupfer wohl innerlich genieBen, 
aber nach § 3 Abs. 1 nicht auf die Haare bringen diirfe. 

Jedenfalls ist dasKupfersulfat kein indifferen tes Farbungsmittel und darf ohneDekla· 
ration nicht zugelassen werden, zumal die Herstellung von Gemiisedauerwaren jetzt so ver-

1) Tschirch, Das Kupfer Yom Standpunkt d. gerichtl. Ohemie usw. 1893, S.21. 
2) Archlv f. Hygiene 1895, 24, 1, 18, 73; 1896, 21', 1; 1897, 30, 250; 1897, 3t, 279. 
3) Miinchener med. Wochenschr. ]909, S. 1070. 
4) Deutsche med. Wochenschr. 1900, 26, 694. 
6) Ebendort 1895, S. 297 u. 1896, S. 145. 
6) Arbeiten a. d. Kaiser!. Gesundbeitsamte 1897, 13, 104. 
7) Auf dem I. Intern. KongreB f. Nahrm.-Hygiene 1906 in Paris (Zeitachr. f. Untersuchung 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 307) war folgender Antrag gestelIt: "Da 1. aIle Versuche zur 
Griinfiirbung von Gemiise ohne Verwendung von Kupfersalzen keinen durchgreifenden Erfolg erzielt 
haben, 2. sich aus den in Deutschland, Frankreich und Belgien angestellten Versuchen die physiologische 
U'nschiidlichkeit so kleiner Kupfermengen, wie sie zur Griinfiirbung benutzt werden, ergeben hat, 
3. Kupferverbindungen ala normaler Bestandteilin einigenNahrungsmitteln pf1anzlichen und tierischen 
Ursprungs bis zu 40 mg im Kilogramm vorkommen und auch in den Konserven in Form organischer 
Verbindungen (als Phyllocyanat und Leguminat) vorhanden sind, 4. wie aus den Analysen portu
giesischer Gemiisekonserven hervorgeht, 13-25 mg zur Fiirbung von 1000 g Gemiise ausreichen, 
so solI ein Gehalt von 50 mg Kupfer in 1 kg Gemiise nicht ala Verfiilschung oder ala gesundbeits
schiidlich anzusehen sein." Dieser Antrag ist aber damala, und auch mit Recht, nicht angenommen 
worden. Die Behauptung, daB in natiirlic'len Gemiisen bis 40 mg in 1 kg gefunden worden sind, 
ist m. W. bis jetzt nicht erwiesen worden. 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GonuBmittel 1908, 16, 459. 
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vollkommnet ist, daB sich die natiirliche Farbe auch genugend lange ohne kiinstliche Far
bung erhalt. 

Nach dem Codex alim. austr. durfen Gemusedauerwaren, die als "kupferfrei" 
bezeichnet werden, nicht mehr als 10 mg Kupfer enthalten. Es wird also angenommen, daB 
solche Mengen als natiirlicher Gehalt aus dem Boden oder den AufbereitungsgefaBen herriihren 
konnen. 

10. Andere Schwermetalle anlangend. Wie Kupfer, so kOnnen auch geringe 
Mengen Zink aus dem Boden in die Gemusepfianzen gelangen, wenn dieser mit Haus
abfallen, die nicht selten Stucke von Zinkgeraten enthalten, gedungt ist; erheblicher konnen 
diese Mengen bei einem von Natur aus zinkhaltigen Boden sein. Solcher Boden kommt aber 
nur ganz vereinzelt vor. 

Blei und Zinn in Gemusedauerwaren konnen aber nur aus den Aufbereitungs- und 
Aufbewahrungsge£aBen herruhren. Von Blei werden wohl allgemein die geringsten Mengen 
als schadlich angesehen (vgl. uber Zinn S. 843). 

Bezuglich des Zinns sagt der Codex alim. austr., daB Buchsenkonserven, die mehr 
als 100 mg Zinn in 1 kg Konserve und andere Konserven dieser Art, die mehr als 10 mg 
Zinn in 1 kg Konserve enthalten, als "verdorben" beurteilt werden Bollen. 

b) Beurteilung der Gemiisedauerwaren nach der Rechtslage 1 ). 

Getrocknete Hulsenfritchte. Grungefarbte geschalte Erbsen. Nach dem Gutachten 
der Sachverstandigen wird das Schalen griiner Erbsen deshalb vorgenommen, weil geschalte 
Erbsen sich leichter kochen lassen. Durch den SchalprozeB erleiden die Erbsen kleine Risse 
und Flecke und werden unansehnlich. Das Farben geschehe lediglich, um das durch das 
Schalen verloren gegangene gute Aussehen wieder zu verbessern, es sei in der letzten Zeit 
handelsublich geworden. 

Nach dem Gutachten erschien es dem Gericht unzweifelhaft, daB der Angeklagte sich 
des Zusatzes des unschadlichen Farbsto£fes "Smaragdgriin" nicht bedient hat, um dadurch 
etwa den Erbsen den Schein einer besseren Beschaffenheit oder eines hoheren Wertes zu geben, 
sondern daB er vielmehr das Farben der geschalten Erbsen nur zur Besserung des durch den 
SchalprozeB unansehnlich gewordenen Aussehens der Erbsen vornahm. Der Angeklagte 
wurde von der Anklage aus § 101 NMG. freigesprochen. 

LG. Hamburg, 23. Mai 1905. 
Gelbgefarbte, mit Talkum versehene Erbsen. An der Hand des beigebrachten 

tatsachlichen Materials sind sich die Sachverstandigen in ihrem Gutachten einig dariibej:, 
daB das von dem Angeklagten angewandte Verfahren kein TiiuschungsprozeB, sondern ein 
VeredelungsprozeB sei. Die Ware wird nach den Gutachten eine neue; die Geschmacksrichtung 
und die Haltbarkeit sind fur die Aufnahme der neuen Ware im Handel wesentliche Faktoren. 
Die F ii r bun g geschieht, um die durch das Wachstum hervorgebrachten verschiedenen 
Schattierungen zu beseitigen, sie dient zur Egalisierung der Ware, die das Auge des Publikums 
von dem aUBeren Ansehen der Ware verlangt. Das Polieren (unter Verwendung von Talkum 
als GleitmitteI) erfolgt, um das nach dem Schalen und Netzen (Anfeuchten) zu erwartende 
Ansetzen von Mikroben und Pilzen zu verhuten und gieichzeitig die Haltbarkeit der Ware 
zu sichern. Die Sachverstandigen betonen ausdriicklich, daB eine von Natur schiechte oder 
verdorbene Ware durch das Verfahren nicht in eine gute verwandelt werden konnte, daB eine 
schiechte Ware z. B. immer ihren dumpfigen Geschmack und die Korner ihr wurmstichiges 
Aussehen behalten wfuden, daB die Haltbarkeit im HaI).del nur in der angedeuteten Richtung 
eine Rolle spielt, und daB das Polieren nicht den Zweck habe, der Ware ein besonders frisches 
Ansehen zu geben; eine besonders frische Erbsenware wiirde im Handel nicht ausdriicklich 
begehrt. 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Nach diesem Gutachten hat das Gericht eine VerfiHschung del' Erbsen, eine Veranderung 
derselben zum Zwecke del' Tauschung nicht annehmen konnen. 

LG. Erfurt, 23. Januar 1905. 
Verschimmelte Linsen. Die Linsen hatten einen modrigen Geruch und waren mit 

Schimmel iiberzogen; del' Schimmelgeruch haftete ihnen auch nach dem Kochen an. 
Fiir das Gericht steht fest, daB die Linsen verdorben und objektiv gesundheits

schadlich waren. Mit einer zur Tauschung geeigneten Bezeichnung wurden sie aber yom 
Angeklagten nicht verkauft. Es kann deshalb nul' festgestellt werden, daB del' Angeklagte 
verdorbene EBwaren verkauft hat. Ubertretung des § 3677 StrGB. 

LG. Miinchen II, 20. November 1906. 
Sauerkraut. Infolge del' Aufbewahrung verdorbenes Sauerkraut. Das Sauer

kraut war griinlich, zum Teil schwarzlich verfarbt und roch schlecht; es enthielt 
Maden und Wiirmer. Del' Angeklagte behauptete, daB das bei del' Ubergabe umgepackte 
Kraut vollkommen gut gewesen und erst infolge mangelhafter Verwahrung verdorben sei. 

Nach dem Gutachten des Sachverstandigen fallt umgepacktes Sauerkraut sehr leicht 
dem Verderben anheim, insbesondere kann es bei umgepacktem Kraut leicht vorkommen, 
daB tiefer liegende Schichten eher in Faulnis und Verderbnis iibergehen als hOher liegende. 
Dies kann, und zwar namentlich im Friihjahr, dann del' Fall sein, wenn das Kraut nicht 
gehorig festgepackt ist, sondern stellenweise locker und luftig liegt, es entstehen dann in 
den lockern Schichten des Krautes Moderflecken und Faulnis. Umgepacktes Kraut miisse, 
damit es sich gut halte und in del' Saure bleibe, fest zugedeckt und belastet werden (Frei
sprechung aus subjektiven Griinden). 

LG. Chemnitz, 23. August 1890. 
Sauerkraut mit Phosphorziindholzchen. Del' Angeklagte, dcr die roten aus 

Schwefel und Phosphor bestehenden Kuppen von 5 Schwefelholzern in das Sauerkraut 
geschabt hatte, wurde wegen vorsatzlicher Herstellung eines gesundheitsschadlichen 
Nahrungmittels gemaB § 121 NMG. verurteilt. 

LG. Glatz, 6. Juni 1894. 
BUcMengemu8e. Griinung von Erbsen durch Kochen in Kupfergeschirren. 

Die chemische Untersuchung ergab auf I kg des Biichseninhaltes einen Kupfergehalt von 
59,2 mg. Diesel' riihrte davon her, daB del' Angeklagte die Erbsen in kupfernen Kesseln 
herstellte, damit von dem Kupfergehalte del' Kessel ein Teil den Erbsen sich mitteile und auf 
diese Weise die schone griine Farbe derselben erzeugt werde, welche von den Abnehmern ver
langt wiirde und in deren Augen den Wert del' Ware erhohe. 

Da nun abel' kupferenthaltende Farbstoffe gemaB del' Vorschrift im § I Abs.2 des Ge
setzes, betr. die Verwendung gesundheitsschadlicher Farben usw., yom 5. Juli 1887 zu den
jenigen gesundheitsschadlichen Farbstoffen gehoren, welche zur Herstellung von zum Verkaufe 
bestimmtenNahrungs- undGenuBmitteln nicht yerwendetwerden diirfen, so hat dasBerufungs
gericht auf Grund del' tatsachlichen Feststellungen ohne Rechtsirrtum annehmen konnen, 
daB del' Angeklagte sich einer Zuwiderhandlung gegen § 121 NMG. dadurch schuldig gemacht 
hat, daB er del' Vorschrift des § I a. a. O. zuwider hergestellte Nahrungsmittel feilgehalten 
hat ... Das Gesetz, welches die Verwendung von gesundheitsschadlichen Farben zur Herstel
lung von Nahrungs- und GenuBmitteln schlechthin verbietet und den menschlichen Organis
mus vor Zufiihrung von solchen zu schiitzen sucht, trifft auch den Fall, wenn, wie hier tatsach
lioh festgestellt ist, das hergestellte Nahrungsmittel a uf andere Weise als d urch Z usetzen 
gesundheitsgefahrlicher Farben, namlich d urch Ben utzen kupferner Geschirre 
zurn Kochen del' Erbsen Farben diesel' Art aufgenommen hat und dadurch nicht mindel' 
wie infolge von Zusatzen von Kupfersalzen gesundheitsgefahrlich geworden ist. § 121 NMG. 

OLG. Kolmar, 18. Mai 1896. 
Biichsenerbsen mit Kupfer. Aus dem Urteil: ... Del' Einwand des Angeklagten, die 

Farbung der Erbsen mit Kupfer sei nach der Art, wie sie erfolgte, nicht gesundheitssohadlioh 
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gewesen, iibersieht, daJl das Gesetz vom 5. Juli 1887 ein fiir aIle mal Farbstoffe, die Kupfer 
enthalten, gesundheitsschadlich erklart. Mag dies auch irrig sein, mag das Gesetz auch auf 
Grund eines inzwischen iiberholten Standes der Technik und Wissenschaft erlassen sein, 
weder die Unrichtigkeit noch die UnzweckmaJligkeit einer Satzung schlieJlen 
ihre Rechtsbestandigkeit aus .... Verurteilung wegen Ubertretung nach § 1 und 12 des 
Gesetzes vom 5. Juli 1887. 

LG. Frankfurt a. M., 2. Februar 1899. 
Griinung von Biichsengemiisen mit KupfervitrioI. Den Gemiisen war zur 

Griinung bei der Herstellung Kupfervitriol zugesetzt worden, der Gehalt an Kupfersulfat 
betrug beidenErbsen 0,248-0,384g, beidenBohnen 0,152 bis 0,890 g CuSO, auf 860-895g 
Inhalt, bei dem Spinat 0,567 g CuSO, auf 838 g Inhalt. 

Nach dem Gutachten der medizinischen Sachverstandigen sind diese Mengen Kupfer
sulfat nicht geeignet, beim Genusse der Konserven die menschliche Gesundheit zu 
beschadigen. Auch alB verfalscht konnen diese Konserven nicht erachtet werden, da 
keine Anhaltspunkte dafiir gegeben sind, daJl minderwertige Ware durch den Kupfersulfat
zusatz zu einer anscheinend besseren umgearbeitet worden sei oder daJl die gegriinten Konser
ven alB eine teuerere Ware im Verkehr gelten alB die ungegriinten. Das Griinfarben ist lediglich 
erfolgt, um die Ware den Wiinschen des Publikums entsprechend dem Auge gefalliger zu 
machen. Es mnssen deshalb die Bestimmungen der §§ 10, 11, 12, 14 NMG. auJler Anwendung 
bleiben. 

Unbedenklich aber fallt die Griinfarbung der Konserven mit Kupfersulfat unter die 
Straf bestimm ung im § 12 Nr. 1 und § 1 des Farbstoffgesetzes. Denn es ist im Sinne 
dieser Gesetzesvorschrift unerheblich, ob der Farbstoff selbst den Konserven zugesetzt wird, 
oder ob den Konserven ein Farbemittel (Kupfersulfat) zugesetzt wird, durch welches im 
A ugenblick des Zusetzens auf che mischem Wege der Farbstoff zur En tsteh ung 
gelangt. Gesetz yom 5. Juli 1887, § 1, 121. 

LG. Mannheim, 28. Juni 1906. 
Griinung von Erbsen mit Kupfersulfat. Nach § 1 des Farbstoffgesetzes von 

1887 gelten Farben, die Kupfer enthalten, alB gesundheitschadlich. Farben im Sinne dieser 
Bestimmung sind Farbstoffe und Farbzubereitungen. Kupfersulfat ist nun keine Farbe im 
Sinne eines Farbstoffes. Es farbt die Erbsen nicht vermoge des ihnen innewohnenden Farb
stoffes, sondern dadurch, daJl es mit ~"ill Chlorophyll eine chemische Verbindung eingeht. 
DaJl Kupfersulfat nicht unter § 1 des Farbstoffgesetzes falIt, muJl auch die Auffassung der 
obersten Reichsbehorden sein, denn Bonst hatte nicht der Reichskanzler in einem Rundschreiben 
vom 22. August 1896 eine den Wiinschen der Industrie entgegenkommende Behandlung d~r 
Frage bzw. eine vorsichtige Anwendung des § 1 des Farbstoffgesetzes empfehlen konnen. 
Auch der ErlaJl des badischen Ministeriums yom 24. Mai 1907, worin ein Kupfergehalt von 
hOchstens 55 mg gestattet wird, ware direkt gesetzwidrig. Eine gesetzliche Bestimm ung 
dahin, daJl Kupfersulfat gesundheitsschadlich sei, besteht also nicht; das 
Gericht hat daher die Frage nach der Gesundheitsschadlichkeit des Kupfersulfates auf Grund 
der freien richterlichen Beweisfiihrung zu entscheiden . 

• " Das Gericht konnte sich nicht davon iiberzeugen, daB das Griinen der Erbsen mit 
Kupfersulfat den im reellen Verkehr iiblichen Anschauungen widersprache. Es gelangte zu dem 
Schlusse, daJl in dem Zusatz von 116 mg Kupfer keine Verfalsch ung zu erblicken sei, daJl 
aber auch nicht dargetan ist, daJl diese Menge gesundheitsschadlich zu wirken vermag. 

AG. Pfeddersheim, 16. Dezember 1909. 
Gemiise in Biichsen, die nicht den gesetzlichen Bestimmungen entspre

chen. In das Innere der Dosen war von der Langsnaht Lot eingedrungen, welches in 
einem Falle 27,5%, im anderen 30,1 % Blei enthieit. 

Es kam in Frage, ob dies gegen den § 1 Ziff. 2. § 3 des Gesetzes yom 25. Juni 1887, 
betr. den Verkehr mit blei- und zinkllaltigenGegensta.nden verstoBt. Dies ist zu bejahen. Nach 
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§ 3 Abs. 2 miissen Konservenbiichsen auf der Innenseite den Bedingungen des § 1 entsprechend 
hergestellt sein. Der § 1 schreibt vor, daB EB-, Trinkgeschirre usw. an der Innenseite nicht 
mit einer in 100 Gewichtsteilen mehr aIs 10 Gewichtsteile Blei enthaltenden Metallegierung 
gelotet sein diirfen •.• Das Gesetz beabsichtigt die Beruhrung von Blei, welche aIs gesundheits
schii.dlich erachtet ist, sobald sie 10% des Lots iibersteigt, mit den in der Biichse enthaltenen 
Nahrungsmitteln zu hindern. Diese Absicht wiirde nun offenbar vereitelt, wenn es gestattet 
ware, ein bleihaltiges Lot zwar von auBen zu verwenden, die Lotung aber so auszufiihren, daB 
dieses aIs gesundheitsschiidlich anerkannte Lot nach innen dringt, das fiir eine Innenlotung 
verboten ware. Dem Gesetzgeber kann es gleichgiiltig sein, ob die Lotung auBen oder innen 
vorgenommen wird, sofern nur vermieden wird, daB mehr aIs 10% Blei enthaltendes Lot in 
das lnnere kommt. Nach alledem muBte, obwohl die Lotung von auBen vorgenommen ist, 
die Anwendbarkeit der oben zitierten Gesetzesbestimmungen auf die hier vorliegende Falle 
bejaht werden. § 1, 3, 4 des Gesetzes yom 25. Juni 1887. 

LG. Hamburg, 14. Juli 1897. 
Eingemachte Gurken. Verdorbene Salzgurken. Die Salzgurken vtlrbreiteten einen 

iiblen Geruch und waren mit Schimmel bedeckt. Nach dem Gutachten des Sachverstandigen 
waren sie verdorben und gesundheitsschadlich. DaB der Angeklagte als Gemiise
handler den auBerlich wahrnehmbaren verdorbenen Zustand der Gurken sehr wohl erkannt 
hat, erschien zweifellos. § 102 NMG. 

AG. Rehau, 24. Dezember 1903. 
Pfeffergurken mit Kupfer. Die in 3 Fassern entnommenen Proben von Pfeffer

gurken enthielten 67,1, 22,4 und 103,8 mg metallisches Kupfer auf je 1 kg Gurken
substanz. 

Nach dem Gutachten des Sachverstandigen war das Kupfer, das sich den Pfeffergurken 
mitgeteilt hat, in einem Farbstoff, dem essigsauren Kupfer, enthalten. Das essigsaure Kupfer 
(oder Griinspan) ist ein Farbstoff, der, indem er sich den Gurken mit dem Essig mitteilt, 
eine je nach dem Grade der vorhandenen Verdiinnung mehr oder weniger starke Griinfarbung 
der Gurken, und zwar eine sogenannte Neugrunung bewirkt •.• Das Gesetz yom 5. Juli 1887 
spricht im Absatz 2 des § 1 selbst aus, daB ein Farbstoff, der Kupfer enthalt, eine gesundheits
schadliche Farbe ist, und ein Irrtum der Angeklagten iiber die Gesundheitsschiidlichkeit des 
kupferenthaltenden Farbstoffs kann ihnen aIs ein strafrechtlicher lrrtum diesem Gesetze gegen
iiber nicht niitzen. Der von der Verteidigung unter Berufung auf Stenglein (Strafrechtliche 
Nebengesetze, 3. Aufl., § 1 Note 1 zu dem erwiihnten Gesetz) vertretenen Anschauung, daB 
§ 1 dieses Gesetzes nur dann einschlage, wenn der Farbstoff, z. B. Kupfer, in einem die mensch
Hche Gesundheit gefahrdendem MaBe enthalte, konnte nicht beigepflichtet werden, da ihr 
derklareWortlaut des § 1 entgegensteht, wonach jeder Farbstoff, derKupfer in irgend
welcher Menge enthliJt, schlechthin eine gesundheitsschadliche Farbe ist. 
(Gesetz yom 5. Juli 1887, § 1.) 

Eine Zuwiderhandlung gegen § 121 , 14, 11, 101 NMG. und § 3677 StGB. kommt nach 
Lage der Sache nicht in Frage. Die Revision des Angeklagten wurde verworlen. 

OLG. Dresden, 19. Februar 1903. 

Pilze und Schwamme. 
Die Pilze sind fruher aIs Nahrungmittel vielfach iiberschatzt; andererseits aber ist in 

manchen Gegenden die Menge der in den Verkehr gebrachten Pilze nicht gering. So teilt 
K. Giesenhagen1 ) mit, daB im Laufe des Sommers 1902 auf einem einzigen Markt Miinchens 
8500 Ztr. = 425000 kg Pilze verschiedener Art zum Verkauf gebracht wurden, wovon nahezu 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1903, 6, 942. 
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ein Drittel aus Steinpilzen (Boletus edulis) bestand. Die gesuchtesten Pilze (Champignon und 
Triiffel) werden ahnlich wie die Gemiise durch Trocknen, Einlegen in Biichsen oder durch 
Einsalzen haltbar gemacht. Behufs Trocknens werden die Pilze an Schniiren aufgereiht 
und einer gelinden Warme an geeigneten Platzen ausgesetzt. Um sie nach dem A p pert Bohen 
und Weckschen Verfahren in Blech- oder GlasgefaBe aufzubewahren, werden sie sorg
faltig gereinigt und vorher in KochgefaBen unter Zusatz von etwas Butter oder Olivenol, 
sowie einiger Tropfen Citronensaft vorsichtig iiber freiem Feuer so lange erhitzt, bis die 
Halfte des Wassers aus den Schwammen entfernt und ihr Volumen stark vermindert ist, darauf 
erst in die Blech- oder GlasgefaBe gelegt, 1/2_3/4 Stunden lang im Wasserbade erhitzt und 
luftdicht zugedeckelt. Das Einsalzen pflegt in der Weise vorgenommen zu werden, daB 
man die Pilze bzw. Schwamme kurze Zeit in Wasser legt, in einem leinenen Tuche auspreBt, 
um das Wasser zu entfernen, darauf in geeigneten GefaBen von Holz, Glas oder Steingut schicht
weise mit Salz bestreut. In Frankreich stent man auch aus gleichen Tellen getrocknete Spitz
und Speisemorcheln, Mousserons, Champignons und Triiffeln durch Pulvern ein poudre friande 
her, welches in gut schlieBenden GefaBen aufbewahrt und den Speisen (Gemiisen, Ragouts 
usw.) zugesetzt wird, um deren Geschmack zu verbessern. 

Bei dem Ankauf und der Verwendung der Pilze ist jedoch die groBte Vorsicht erforderlich. 
Denn nicht selten werden unbewuBt statt der eBbarenArt giftige Sorten gesammelt und zum 
Verkauf angeboten, well die giftigen Sorten den eBbaren in gewissen Wachstumsstufen auBer
lich mitunter sehr ahnlich sind. Aber hiervon abgesehen, gibt es noch viele andere MiBstande 
im Pilzhandel, namlich: 

1. Unterschiebung minderwertiger Sorten als Ersatz fiir hochwertige 
Sorten, fiir Edelpilze. K. Giesenhagen (l. c.) £and unter 12 ibm ala Champignon ein
gesandten Pilzen keinen einzigen echten Champignon (Agaricus campestris), es waren Steinpilze 
oder Russula-Arten. Den getrockneten Triiffeln ist vielfach das minderwertige Rhizopogon oder 
mitunter gar der giftige Kartoffelbovist (Scleroderma vulgare) untergemischt. Nur selten wird 
zwischen der "spitzen und runden Morchel" (Morchella conica und M. esculenta) und den 
minderwertigen Lorcheln (Helvella esculenta und H. gigas) unterschieden, obschon letztere im frischen 
Zustande wegen der vorhandenen Helvellasaure sogar giftig ist. - Letztere verschwindet durch Trock
nen bzw. Dorren schnell, so daB gegen den Verkauf gedorrter Lorcheln im allgemeinen nichts zu 
erinnem ist. Statt des echten Mousserons (Marasmius scorodonius) wird vielfach der minderwertige 
Marasmius androsaccus feilgeboten; den echten Boletus-Arten, den Stein- (Herrn-) Pilzen werden 
nicht selten minderwertige Boletus-Arten untergemischt. 

2. Untermischung fremder Pflanzenstoffe. Wenngleich die Untermischung fremder, 
Pflanzenstoffe wegen der eigenartigen auBeren Beschaffenheit der Pilze leicht erkannt werden 
kann, so soli es doch gelegentlich vorkommen, daB den Dorrpilzen Kartoffelscheiben nnd Stiicke 
von dem Rhizom der gelben Teichrose (Nuphar luteum) beigemischt werden. Beide Zusatze sind 
an ihrem Starkegehalt durch die Jodprobe leicht nachzuweisen. 

3. Verwendung alter, wurmstichiger Pilze zum Dorren. Sie lassen sich an den 
FraBstelien und Madenlochern erkennen; angefressene Hut- und Stielstiicke in PiIzdauerwaren sind 
ein Beweis, daB alte PiIze verwendet wurden. 

4. Un s a u b ere Her s te II u ng. Diese ist besonders bei Dorrpilzen anzutreffen, wcil 
die Pilze beim Trocknen in unsauberen Raumen gern von Fliegen und Insekten heimgesucht 
werden. 

6. Ungeeignete und zu lange Aufbewahrung. Auf nicht geniigend getrockneten oder 
in feuchten Raumen aufbewahrten Dorrpilzen stellen sich gem Schlmmelpilze und Bakterien ein; 
hierzu gesellen sich leicht Staublause und Insekten aller Art. Schiittelt man in einem Pulverglase, 
welches mit Korkpfropfen verschlossen ist, langer aufbewahrte Pilze kurze Zeit mit Naphthalin dureh, 
so pflegen sich die lebenden Maden nach einiger Zeit an dem Kork anzusammeIn. Da Edelpilze 
beim !angen Aufbewahren die fliichtigen, den Wohlgeschmack bedingenden Stoffe verlieren, so sollten 
schon deshalb iiberjahrige Dorrpilze Yom Verkehr im Handel ausgeschlossen werden. 



Chemische Untersuchung. 

R. Sendtner1 ) fand in einer Biichse mit Champignon: 

Bri1he 

Schweflige Saure 164,0 mg 
Feste Masse 
318,6 mg 

in einer anderen Biichse 26,4 mg gesamte schweflige Saure. 

Chemische Untersuchung. 

Gesamtinhalt 

482,6mg 

857 

Die Bestimmung der allgemeinen Bestandteile (Wasser, Stickstoff-Substanz, Fett. 
Rohfaser, Pentosane und Asche) erfoIgt wie bei Gemiise S.817. Nur kommen fiir Pilze 
einige Bestandteile hinzu, die einer besonderen Beriicksichtigung bediirfen, niLmlich u. a.: 

1. Sticksto/f-Verbindungen der PUtte. Aus dem wasserigen Auszuge 
der Pilze lassen sich nach Winterstein und Hofmann 2 ) durch PhosphorwoHramsaure 
und Mercurinitrat groBe Mengen Stickstoff-Verbindungen abscheiden. Durch Ausziehen 
von Hutpilzen mit konzentrierter Salzsaure, Eindunsten, Entfetten und Waschen mit Wasser 
lieB sich ein Protein gewinnen, das durch Hydrolyse mit Salzsaure aus 100g 6,3g Histidin, 
10,7 g Arginin und 6,3 g Lysin lieferte; ferner }Vlll'den festgestellt 3): Glykokoll, Alanin, 
Leucin, Valin, Prolin, Phenylanin, Asparaginsaure und Glutaminsaure. 

a) O'l'ganische Basen im Champignonext'l'akt. Der Champignonextrakt wird 
vieHach als anregendes und den Appetit hebendes Mittel empfohlen. O. Gorte4 ) konnte 
in demselben deutlich Cholin nachweisen. Fr. K utschero) hat nach seinem Verfahren 
zur Untersuchung des Fleischextraktes (I. Teil, S.321)6) eine weitere Untersuchung des 
Champignonextraktes (Hercynia gt.) vorgenommen und nach Vorreinigungen und Vor
fallungen durch alkoholische Pikrinsaure auBer Kalium eine eigenartige organische Base 
niedergeschlagen, die er fiir Trimethylhistidin halt. In dem durch alkoholische Pikrin
saure nicht fallbaren Auteil konnte Kutscher Betain und Cholin nachweisen. Die 
physiologischen Wirkungen des Champignonextraktes miissen aber wohl Stoffe verursachen, 
die durch PhosphorwoHramsaure nicht gefallt werden. 

b) Organische Basen im Steinpilz (Bolletus edulis Bull.). K. Yoshimura 7) 

untersuchte den SteinpiIz in_derselben Weise auf Basen wie Griinkohl S. 738, fand aber statt 
ChoIin Trimethylamin darin, das sich wahrscheinlich aus dem ChoIin gebiIdet hat: 

(OOa)aN(gN2 . 002 . OR -+ (OOalaN + 8:: : g~ 
Cholin Trimethylamin Glykol 

1 kg des Steinpilzes wurde moglichst fein zerkleinert und wiederholt mit heiBem Wasser 
ausgezogen. Die vereinigten Ausziige wurden mit Bleiessig in schwachem UberschuB versetzt, 
das Filtrat wurde durch Schwefelwasserstoff yom Blei abfiltriert, mit Schwefelsaure bis zu 
5% angesauert und wie bei GriinkohI S. 738 mit PhosphorwoHramsaure usw. gefallt. Die von 
Ammoniak befreite Losung von Basen wurde mit Salpetersaure neutralisiert und nach I. Teil, 
S. 317 durch Silbernitrat in maBigem OberschuB gefallt, um die Purinbasen abzuscheiden. 
Das Filtrat hiervon wurde weiter mit Silbernitrat und Barythydrat versetzt und der Nieder
schlag nach I. Teil, S. 292 weiter behandelt. In der von Silber und Barium befreiten Losung 
wurde das Histidin durch Quecksilberchlorid gefallt und im Filtrat hiervon das Trimethyl-

1) Archlv f. Hygiene 1893, 00, 430. 
2) Beitrage z. chern. Physio!. u. Pathol. 1902, 2, 404. 
3) Vg!. Winterstein und Reuter, Centralbl. f. Bakteriologie 1912, II. Abt., 34, 566. 
4) o. Gorte, Inaug.-Dissertation. Erlangen 1902. 
0) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 19B, 21, 535. 
6) Vgl. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1905, 10,528 u .. 1906, 11,582. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 153. 
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.amin ebenso wie das Hi.stidin ala Pikrat bestimmt (vgl. die Quelle). Yoshimura fand auf 
diese Weise in 1 kg lufttrocknen Steinpilzen 0,12 g Adenin, 0,14 g Histidin und 0,15 g Tri
methylamin, aber kein Arginin und kein Cholin. E. Winterstein und C. Reuter l ) unter
,suchten den wasserigen und alkoholischen Extrakt nach dem Verfahren von Fr. Kutscher 
und fanden in der "Arginin"fraktion Trimethylliistidin neben etwas Guanidin, in der "Lysin"
fraktion Cholin und Tetramethylendiamin, ferner ala Aminosauren racemisches Alanin, 
Leucin und Phenylalanin. 

e) Harnstoff in Pilzen. Goris und Mascre 2 ) zogen die getrockneten und gepul
verten Pilze mit Aceton aus, verdampften die Losung und behandelten den Riickstand mit 
Wasser, Ather und Aceton. Aus der wasserigen Losung konnten sie bei Tricholoma Georgii Fr. 
und der wildwachsenden - nicht aber bei der kultivierten - Psalliota campestris L. Harn
stoff nachweisen. 

d) Trehalase in den Pilzen. Pilze, die an Stelle von Mannit Trehalose enthalten, 
enthalten nach Bourkelot, Herissey3) auch das Enzym Trehalase und zwar in Zeiten, 
wo die Pilze reich an Trehalose (ala Reservenahrstoff) sind, naturgemall am meisten. 

e) Chitin aus Boletus edulis. E. Scho1l4 ) hat durch abwechselndes Auskochen 
der feingepulverten Fruchtkorper von Boletus edulis mit Wasser und lOproz. Kalilauge 
unter Ausschlull von Sauren und heftig wirkenden Oxydationsmitteln einen 5-6% yom 
Gewicht des lufttrockenen Pilzes betragenden Riickstand gewonnen, der sich ganz wie Chi tin 
verhielt, d. h. bei der Hydrolyse mit Salzsaure salzsaures Glycosamin lieferte, das sich aus der 
Imnzentrierten Losung in Krystallen ausschied. 

2. Fett. Der Fettgehalt der Pilze ist im allgemeinen gering. Das Fett enthalt durch
weg viel freie Fettsauren; vielleicht hangt dieser Umstand mit einem lipolytischen Ferment 
:zusammen, das J. Zellner5 ) im Pilz Trametes suaveolens nachweisen konnte. Das durch 
Verseifen aus den Pilzfetten gewonnene Phytosterin wird als verschieden von den gewohn
lichen P£lanzen-Phytosterin angesehen und Ergosterin genannt; sein Schmelzpunkt wird 
:zu 154°, sein molekulares Drehungsvermogen [IXJn zu - 114° angegeben. 

3. Kohlenllyd'l·ate. Als besondere Kohlenhydrate in Pilzen werden Mannit 
und Trehalose angegeben. Beide konnen in gleicher Weise aus den Pilzen gewonnen werden. 
Man entfettet die getrockneten und gepulverten Pilze erst durch Ausziehen mit Ather und 
kocht den entfetteten Riickstand so lange mit starkem (95proz.) Alkohol, als sich noch etwas 
lost. Aus der alkoholischen Losung scheidet sich beim Erkalten Mannit krystallinisch aus -
notigenfalls reinigt man die Ausziige erst durch Fallen mit Bleiessig. W. Thorner6 ) hat auf 
dieseWeise aus Agaricus integer 19-20% Mannit gewinnenkonnen, wahrendBourquelot 
(I. Bd. 1903, S. 819) in verschiedenen (lufttrocknen) Pilzen 1,90-5,00% l\Iannit angibt. Der Ge
halt an Trehalosewird von Miintz7) im trockenen Fliegenpilz zu 10%, im fmchen Steinpilz 
zu 1 % angegeben. Durch Trocknen der Pilze soll ein Teil der Trehalose in Mannit iibergehen. 

Zur quantitativen Bestimmung des Mannits (vgl. II. Bd. 1904, S. 131) oxydiert 
man die alkoholischen Ausziige nach Verjagen des Alkohola mit Salpertesaure und bestimmt 
die entstehende Mannose mit Fehlingscher Losung. 

Das Disaccharid Trehalose, das fiir sich Fehlingsche Losung ebenfalls nicht redu
ziert, mull erst in zwei d-Glykose iibergefiihrt werden, wozu aber eine starkere Salzsiiure 
wie auch eine langere Kochzeit ala bei sonstigen Disacchariden erforderlich ist. 

l} Centralbl. f. Bakteriologie 1912, II. Abt., 34, 566. 
2} Chem. Zentralbl. 1912, 1, S. 503. 
3} Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1905, 10, 620. 
4} Monatshefte f. Chemie 1908, ~9, 1029. 
5) Ebendort 1908, 29, 45; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittell909, lS, 615. 
6) Beriehte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1879, 12, 1635. 
7} Ebendort 1873, 6, 451. 
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E. Winterstein 1) hat den behufs Gewinnung von Trehalose mit Ather undAlkohol 
erschOpften Riickstand von Boletus edulis weiter mit 1/2-1 proz. Kalilauge behandelt und 
den Riickstand hiervon na<lh dem Auswaschen mit Wasser einige Stunden mit 21/ 2 proz. 
Schwefelsaure gekocht, wodurch eine dickfliissige schleimige Losung entstand, die beim Er
kalten gallertartig erstarrte. Um die gallertartige Substanz zu gewinnen, wurde mit sehr 
vielem Wasser verdiinnt, filtriert, eingedunstet und mit Alkohol gefallt usw. Die Substanz 
- vermutlich eine Hemicellulose - lieferte bei der Hydrolyse eine Zuckerart, die ahnliche 
Eigenschaften wie die Glykose besall und von Winterstein Paradextran benannt ist. 
E. Winterstein und C. Reuter fanden (L c.) im lufttrockenen Steinpilz (mit 10% Wasser) 
3% Trehalose. 

Sie konnten ferner aus dem Wasserextrakt von 2500 g getrocknetem Boletus edulis 
durch Fallung mit Alkohol132 g "Viscosin" (Glykogen) erhalten. Das Praparat enthlelt 
4,25% N und bestand zu einem sehr grollen Teile aus Glykogen, das durch seine Reaktion mit 
Jodjodkali nachgewiesen wurde. Beim Erhltzen mit verdiinnten Sauren tritt infolgedessen 
ein starkes Reduktionsvermogen fiir Fehlingsche Losung auf, und wenn man diese Hydro· 
lysenfliissigkeit mit Phosphorwolframsaure ausfallt und den Niederschlag in bekannter Weise 
zerlegt, erhalt man eine die Biuretreaktion liefernde Losung, wahrend das Praparat direkt 
diese Reaktion nicht gibt. Bei der totalen Hydrolyse treten Purinbasen auf, vornehmlich 
Xanthin. Direkt lassen sich durch SchiitteIn mit verdiinnter Salpetersaure und Zusatz von 
Silbernitrat und Ammoniak keine Purinbasen nachweisen. Die Phloroglucinreaktion auf 
Pentosen fiel negativ aus. 

Winterstein und Reuter geben den Gehalt an Glykogen (Viscosin) im lufttrockenen 
Steinpilz zu 5% an. 

4. Gille. Das gefiirchtetste Gift in den Pilzen ist das Muscarin HO(CHs>S 
• N(CH • OH • C~ • OH), das vorwiegend im Fliegenschwamm (Agaricus muscarinus), dann aber 
im Pantherschwamm (Ag. pantherinus), dem Hexenpilz oder Locherschwamm (Boletus 
luridus) und im Speiteufel (Russula emetica) vorkommt; es ist geruch- und geschmacklos, leicht 
loslich in Wasser und Alkohol, wenig loslich in Chloroform, unloslich in Ather, an der Luft 
zerflieBlich und von stark alkalischer Reaktion. AuBer dem Muscarin werden noch Toxine 
bzw. Toxalbumine als Gifte im Fliegenschwamm und anderen Pilzen angegeben, so z. B. das 
dem Ricin und Abrin ahnliche Phallin im Knollenblatterpilz und anderen AmanitaarteJl; 
dazu gesellt sich das weit verbreitete Cholin HO(CHs)s • N • (CH2 • CH2 • OR), welches 
von einigen Seiten (Boehm 2), Goethgens) nicht als ganz ungiftig bezeichnet worden ist. 
Die ihm zugeschriebene, curareahnliche Wirkung diirfte aber von Verunreinigungen (Begleit
substanzen) hergeriihrt haben. 

Eine spezifische giftige Wirkung wird aber von Boehm und Kiilz 3 ) von Bostrom·) 
und Ponfic kG) derin derfrischen, jungen Speise morchel (Helvella esculenta) vorkommen
den Helvellasa ure C12H S00 7 zugeschrieben. 

1m praktischen Leben unterscheidet man die giftigen Pilze und Schwamme haufig 
nach der Beschaffenheit des Hutes, der bei den giftigen Pilzen klebrig zu sein pflegt, oder 
an der lebhaften Farbe (z. B. Fliegenschwamm mit hochrotem Hut und gelbweiBen Tupfen 
darauf; Speiteufel rot; Satanspilz mit rotgestreiftem Stiel, dessen Fleisch blau anIauft), oder 
an dem MiIchsaft, der beim Giftreizker und anderen Schwammen weill ist, oder an der 
Beschaffenheit des Pilzgewebes (Fleisches), welches bei ellbaren Pilzen derb, bei giftigen 
-dagegen poros und blasig zu sein pflegt usw. (vgl. II. Bd. 1904, S.939). 

1) Berichte d. Deutsch. chem. Gesellschaft 1893, 26, 3094, 3098; 1895, 28, 774. 
2) Archlv f. experim. Pathol. 1885, 19, 87. 
S) Ebendort S. 403. 
4) Deutsches Archlv f. klinische Medizin 32, 209. 
0) Archlv f. pathoL Anatomie 88, 445. 
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Andererseits hiilt man das Schwarzwerden einer mit dem Pilz mitgekochten Zwiebel 
oder das Braunwerden von einem eingetauchten silbemen Loffel oder das Gelbwerden VOlL 

Salz fiir Zeichen der Giftigkeit eines Pilzes. Aber alIe diese Merkmale sind unsicher und trii
gerisch. 

Auch konnen an sich giftfreie Pilze durch fehlerhafte Behandlung leicht giftige 
Eigenschaften annehmen, z. B. wenn sie im unrichtigen Entwickelungsalter bzw. bei seh!"" 
feuchter Witterung gesammelt oder lii.ngere Zeit ungekocht oder ungetrocknet liegen gelassen 
werden. Derartige fehlerhafte Pilze bewirken nicht selten Erbrechen und Durchfall, wahrend 
durch GenuB wirklich giftiger Pilze alB Erscheinungen auftreten: Ekel und Angstgefiihl, 
Durst, Herzklopfen, Schwindel, Ohnmacht, Kramp£e, Betaubung und schlieBlich der Tod. 
Bei Morcheln (Helvella) zeigt sich Hamoglobinurie (Ausscheidung von Blutfarbstoff im 
Ham). Die Erscheinungen treten im allgemeinen 1-4, mitunter auch erst 8-40 Stunden (bei 
Knollenblii.tterschwamm) nach dem GenuJ3 auf. 

a) Nach'weis 'Von Muscarin. Der Nachweis vonMuscarin pflegt nach der urspriing
lichen Vorschrift von Schmiedeberg und Koppel) vorgenommen zu werden. 

Die vorsichtig getrockneten Pilze werden gepulvert und in starkem Alkohol ausgezogen. Den 
Verdampfungsriickstand des Auszuges ninImt man mit Wasser auf, entfernt das Fett durch Filtration 
und versetzt das Filtrat mit Bleiacetat und Ammoniak in geringem t'berschu13. Das Filtrat von 
diesem Niederschlage entbleit man mit Schwefelsiiure und fiiUt unter Zusatz von etwas verdiinnter
Schwefelsiiure mit Quecksilberjodidjodkalium, welches keinen Dberschu13 von Jodkalium 2 ) enthalt. 
Da aber auch so das ~Iuscarin beinI ersten Behandeln nicht vollstiindig ausgefiiUt wird, so macht 
man das Filtrat, nachdem der Niederschlag mit verdiinnter Schwefelsiiure ausgewaschen ist, mit 
Barytwasser schwach alkalisch, siittigt die Fliissigkeit mit Schwefelwasserstoff, filtriert den Nieder
schlag ab, entfernt aus dem Filtrat das Jod mit Bleiessig, filtriert, entfernt aus dem Filtrat hiervon 
das iiberschiissige Blei mit verdiinnter Schwefelsiiure, engt die Fliissigkeit ein und fiiUt nochmals mit 
Kaliumquecksilberjodid. Das ist tunlichst nochmals zu wiederholen. Die vereinigten Niederschliige 
werden mit Bariumhydroxyd gemischt, in Wasser suspendiert und durch Schwefelwasserstoff zer
setzt, das Filtrat wird yom Schwefelwasserstoff befreit, mit iiberschiissigem schwefelsaurem Silber
versetzt und mit Schwefelsiiure angesiiuert. Die nunmehr abIiltrierte, schwefelsaures Silber und 
schwefelsaures Muscarin enthaltende Fliissigkeit wird mit iiberschiissigem Bariumhydroxyd versetzt, 
das Filtrat genau mit Schwefelsiiure neutralisiert und nach dem Filtrieren verdunstet, wobei das 
schwefelsaure Muscarin zuniichst als eine sirupartige, dann krystallinisch erstarrende, sehr hygro
skopische Masse zuriickbleibt. Durch Zersetzung desselben mit Bariumhydroxyd kann daraus das 
freie Muscarin erhalten werden. 

Man kann das Jod auch durch iiberschiissiges Chlorsilber entfernen, das Filtrat einengen, 
mit iiberschiissigem Platinchlorid versetzen und langsam verdunsten lassen, wobei das Muscarin 
als Muscarinplatinchlorid in kleinen oktaedrischen KrystaUen abgeschieden wird. 

Anmerkungen. Das neben dem Muscarin vorkommende Cholin bildet mit Platinchlorid 
tafelformige KrystaUe, die sich leicht von den oktaedrischen KrystaUen trennen lassen. Durch 
fraktionierte FiiUung mit Goldchlorid lii13t sich zuerst das Cholingoldchlorid abscheiden, wiihrend 
aus der Mutterlauge das Muscaringoldchlorid gewonnen werden kann. Auch lii.13t sich die geringere 
Zerflie13lichkeit des salzsauren Cholins gegeniiber dem salzsauren Muscarin zur Trennung benutzen. 

Andere wesentliche Unterschiede zwischen Cholin und Muscarin gibt es nicht; 
aus dem Grunde muB fiir den sicheren Nachweis des Muscarins der Tierversuch mit ent
scheiden_ Das Muscarin verengt die Pupille und verlangsamt die Herztiitigkeit, zeigt ii ber, 
haupt ein dem Atropin gegensatzliches physiologisches Verhalten. Hierbei ist indes zu 
beriicksichtigen, daB bei der Fiiulnis von Proteinen Stoffe von muscarinahnlichen Wirkungen 
entstehen konnen. 

1) Vierteljahresschr. f. Pharm. 19, 276_ 
2) 13,55 g Quecksilberchlorid und 50 g Jodkalium werden mit Wasser zu 1 1 gelost. 



Botanisch-mikroskopische Untersuchung. 861 

b) Nachweis de1' HelveZlasaure. Zum Nachweise der Helvellasaure verwendeten 
::B 0 e h m und K iilz (1. c.) ein sehr umstandliches Verfahren und Mengen bis zu 50 kg Morcheln. 
_Diese wurden im frischen Zustande mit der Fleischhackmaschine zerkleinert, mit der doppelten 
Menge absolutem .Alkohol vermischt und 2-3 Tage lang des oftern durchgeschiittelt. Darauf 
wurde der .Alkohol abgegossen, der Morchelbrei abgepreBt, der PreBfliissigkeit mit der alkohol. 
Liisung vereinigt und der.Alkohoi im Vakuum bei 60 0 abdestilliert. DerwasserigeRiickstand 
wurde zweimal mit dem 6-8fachen Volumen Ather ausgeschiittelt, der Ather durch Destil
lation im Wasserstofistrom entfernt und der Riickstand scharf im Vakuum getrocknet. Dieser 
wurde mit wasserfreiem (absolutem) Ather behandeltl), bis nichts mehr gelost wurde (bzw. 
keine Triibung mehr entstand), die atherische Losung ffitriert, aus dem Filtrat der Ather ent
iernt und der Riickstand der atherischen Losung mit dem 4fachen Volumen absolutem .Alkohol 
ausgezogen. Das Filtrat hiervon wurde eingedampft und dieser Riickstand in kleinen Anteilen 
auf Iebhaft kochendem Wasserbade und unter bestandigem Umriihren in die 3fache Menge 
heiBen Wassers eingetragen, etwa 2 Minuten erhitzt und dann zusammen mit der wasserigen 
-Fliissigkeit auf ein mit siedendheiBem Wasser befeuchtetes Filter gebracht. Durch Einengen 
des ersten wasserigen Auszuges aus 50 kg Morcheln erhielten Boehm und Kiilz 0,3 g, durch 
·ein weiteres Ausziehen mit heiBem Wasser noch 0,45 g Extrakt. Der Riickstand auf dem 
Filter wurde in wenig .Alkohol gelost, wobei sich 2 Schichten, eine olige und eine wasserig
alkoholische Schicht bildeten, von denen die erstere unwirksam war, die letztere dagegen 
Hamoglobinurie bewirkte. Es wurden daher die beiden wasserigen Ausziige und die 
wasserig-alkoholische Schicht (mit 1,8 g Riickstand), also im ganzen 2,55 g, vereinigt, der 
Riickstand wurde mit Ather aufgenommen, die Losung verdunstet, der Riickstand hiervon 
wie vorstehend mit absolutem .Alkohol und Ather gereinigt. Die so gereinigte Substanz reagierte 
stark sauer und bewirkte in einer Menge von 0,16 g bei einem 5270 schwerem Hunde Hamo
,gIobinurie. Die Saure verliert bei Iiingerer Aufbewahrung ihre Giftigkeit. 

Anm.: Fur den Nachweis von Champignons (Agaricus campestris) werden noch folgende 
besondere Reaktionen angegeben: Ein wiisseriger Auszug von Champignon gibt nach M. Lowy2) 
mit konz. Schwefelsiiure (60 0 Be) eine tie£violette Fiirbung, die am schonsten auftritt, wenn man 
in einem Reagensglase die wiisserige Losung mit der konz. Schwefelsiiure vorsichtig unterschichtet. 
Der entstehende prachtvolle violette Ring verschwindet beim Erwiirmen. Selbst geringe Mengen 
von Champignonextrakt, sowie Speisen und Siiuren, die mit Champignon zubereitet werden, geben 
diese Reaktion. Der dem Champignon iihnliche Knollenbliitterschwamm gibt eine gelbe 
Fiirbung, andere sowohl eBbare wie giftige Pilze lieferten die violette Fiirbung ebenfalls nicht. Auch 
in einem Gemisch von getrockneten Pilzen solI sich auf diese Weise der Champignon nach
weisen lassen. 

Setzt man zu dem wiisserigen oder alkoholischen Auszuge von Champignon erst einige Tropfen 
konz. Salzsaure und dann vorsichtig konz. Schwefelsiiure, so fiirbt sich die Losung tiefblau, diese 
Reaktion spricht fur das Vorhandensein von Indican. 

5. Botanisch-mikl"oskopische Untm'suchung. Zur Bestimmung 
der Pilzart dienen meistens die GroBe und Gesamtform des Pilzes, vorwiegend die Aus
bildung der Hut- und Stieloberflache, sowie die Beschaffenheit des sporentragenden 
Hymeniums. Die mikroskopiBche Untersuchung hat hierfur meistens keine Bedeutung. 
K. Giesenhagen sagt damber (I. c.), daB es wohl moglich sei, an einem Hutfragmente 
einer Agaricinee durch mikroskopische Untersuchung der Tramazellen festzusteIlen, ob eine 
Russula vorliege oder nicht, daB es aber Bohr schwer halte, die Russulaarten untereinander, 
eBbare und giftige Arten, wenn sie in Schnitzeln und gedorrt vorliegen, sicher zu unter
scheiden; die Taublinge ahneln sich ja auch im frischen Zustande schon so sehr, daB aUB 

1) Der Ruckstand von der Behandlung mit WaBserfreiem Ather bewirkte bei einem Hunde 
wohl Erbrechen und Schwiicheerscheinungen, aber keine Hamoglobinurie. 

2) Chem. Ztg. 1909, 33, 1251; 1910, 3., 340. 
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diesem Grunde der Verkauf aller Russulaarten als Speiseschwamme in verschiedenen Landern, 
iiberhaupt verboten worden ist. Auch sind aus dem Grunde die Russulaarten von der Auf
bereitung zu Dorrschwammen ganzlich ausgeschlossen worden. Zur botanischen Be
stimmung der ~e geben folgende Schriften genaue Anleitung: 

Ahles, EJ3bare und schii.dliche Pilze; Biichner, Schwammkunde mit plastischen Nachbil
dungen; Lenz, Die niitzlichen und schii.dlichen Schwamme; Lorinser, Die wichtigsten eJ3baren 
usw. Schwamme. 

Olga Falck1 ) gibt mikroskopische Abbildungen und Merkmale zur Unterscheidung 
von dem echten franzosischen (Perigord-)Triiffel (Tuber bramale Vittad.), dem weill en Triiffel 
(Tuber album), dem deutschen Triiffel (Tuber aestivum) und dem falschen Triiffel (Hart
bovist, Scleroderma vulgare Horum.) bei starken VergroBerungen, vorwiegend der Sporen, 
(Basidie) von 1 : 600 bis 1 : 1000. Giesenhagen2) halt diese VergroBerungen aber fiir un
zweckmaBig und die Beurteilung nur nach den Sporen fiir irrefiihrend, weil diese mitunter
fehlen; auBerdem komme die Unterschiebung von Hartbovist, der allgemein als giftig be
kannt sci, unter Triiffel wohl kaum vor. Dagegen sei die gleichzeitige Anwendung der drei 
geschatzten Triiffelsorten, des echten franzosischen, des deutschen und des afrikanischen 
Triiffels (Terfezia leonis, in Italien, Sizilien, Nordafrika usw. wachsend) hiiufiger. Sie lassen 
sich durch nachstehende Querschnitte und Eigenschaften unterscheiden. 

Zum Nachweise der Triiffelstiicke in Wiirsten oder Paste ten verfiihrt man wie folgt: 

Man sucht mit der Pinzette zunachst eine griiJ3ere Menge Pilzstiicke aus der Umhiillungs
masse heraus, befreit sie von anhangenden Fleisch- bzw. sonstigen Resten und wirft sie in ein 
Glas mit etwa 800 proz. Alkohol. 

Reine Triiffelstiicke lassen den Alkohol ziemlich ungefarbt. Tritt nach einiger Zeit eine rot
braunliche Farbung des Alkohols ein, so besteht Verdacht, daJ3 andere Pilze beigemengt sind. 
Natiirlich schlieJ3t das Ungefarbtbleiben des Alkohols diesen Verdacht keineswegs ganzlich aus. Nun
mehr werden von den einzelnen Stiicken mikroskopische Schnitte angefertigt. Dabei zeigt sich bereits, 
wenn Terfezia leonis beigemengt ist, eine merkliche Verschiedenheit des Gewebes dieser Pilzart 
gegeniiber der Perigord- und der deutschen Triiffel. Die Konsistenz des Gewebes der beiden letzteren 
gleicht etwa derjenigen der sogenannten Klemmleber oder einer Mandel, Terfezia dagegen ist etwas 
weicher, etwa von der Konsistenz des Gewebes einer frischen Kartoffelknolle. Unter dem Mikroskop 
zeigt sich nun gleich ein auffalliger Unterschied, indem die Sporenachlauche regelmaJ3ig stets acht 
Sporen aufweisen (Fig. IDc), wahrend die Sporen der beiden Triiffelarten (Fig. I undIl) einzeln oder 
zu zwei oder drei, seltener zu vier oder mehr in den Schlauchen liegen. Die Sporen sind kugelrund 
und zeigen im ausgewachsenen Zustande eine ahnliche Skulptur wie die Sporen der weiJ3en Triiffel: 
Meistens findet man bei der afrikanischen Triiffel nur unreine Sporen. Es scheint demnach, als ob 
von der afrikanischen Triiffel auch unreife oder doch noch nicht ausgereifte Stiicke ala Speisewiirze 
zu verwenden sind, wahrend von der Perigord- und der deutschen Triiffel allgemein angenommen wird, 
daJ3 sie ihr voIles Aroma erst im Zustande der Reife erlangen. Die unreifen Sporen der Terfezia 
sind fast oder viillig glatt. Sie liegen zu Ballen vereinigt, umhiiIlt von dem Periplasma des Sporen. 
schlauches. Die Schlauche der Terefezia sind denen der Triiffeln ahnlich rundlich, sackartig erweitert, 
aber nicht in einen atielartigen Teil verschmalert. Sie liegen regellos in Gruppen beisammen, die durch 
sterile Gewebsplatten voneinander getrennt werden (Fig. IDa). Die Pilzfaden des sterilen Frucht
kiirpergewebes sind ziemlich dickfadig im Gegensatz zu den feinfadigen Hyphen der beiden Triiffel· 
arten. Dieses Merkmal unterscheidet die Terfezia auch von der ihr in der Sporenform und -zahI 
ahnlichen weiJ3en Triiffel, die gleichfalla feinfadigere Hyphen besitzt. AuJ3erdem sind die Sporen· 
schlauche der weiJ3en Triiffel schlanker keulenfiirmig, an einem Ende in einen Stiel verschmalert 
und in unregelmaJ3ig palissadenartiger Anordnung nebeneinander gefiigt. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuJ3mittel 1911, 21, 209. 
2) Ebendort 1911, 21, 641. 
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~chnitte ,'on TrOrroJII. 
I. Pc ri g ord ·TrOWel, Tuber mclMPCrmllm (\'crgr. 3:>0: I); n. D ou tao h r TrOWel. Tuber acstivum (Vergr. 3:>0:1); 
III. AfrikaniHbo TrOffel. Terfe7.io. leon.s; a boi schwacher \' er~,.ijBcrung (2<): I). die nestcrartigo Anord· 
nung der SporenschlAucbc zl'i"end; b vall '[I: ftusgereifto }o'rlll'htktirpcr (Vergr. :l:iO: 1): 0 'chnitt mit poren in 

vorscbiedenen Reifestufen (Vergr. 350: I). Rcb t; i eSCD bageD. 

Anhaltspunkte rlir die Beurteilung der Pilze uDd Schwiimme. 
a) Nach der botanischen und sonstigen Untersuchung. 

1. Die feilgehaltenen Pilze oder Schwam me diirfen in erster Linie nicht zu den 
ungenieB baren und giftigen Arten gehoren. Selbst Fahrlassigkei t ist hier strafbar. 
Do. die Pilze noch nicht samtlich auf ihre Schadlichkeit untersucht sind bzw. ihre Verwend. 
barkeit fraglich erscheinen kaun, so sollten nur solche Pilze bzw. Schwamme feilgehalten 
und verkauft werden, die als sic her unschadlich erkannt und von einer Marktaufsichts
behOrde vorher untersucht und als zulassig erklart worden sind. 

FUr den Markt in Miinchen sind z. B. zugelassen1): 

Der Steinpilz (Herrenpilz) (Boletus edulis), 
der Schmerling (Boletus granulatus), 
der Semmelschwamm (Polyporus confluens), 
der Ko.puzinerpilz (Frauenschwo.mm, Rotkappe) (Boletus scaber), 

--- - -
1) VgI. K. Giesenhagen, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel1903, 6, 944. 
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das Schafeuter (Polyporus ovinus), 
der Bratling (Lactarius volemus), 
der Wacholderschwamm (Reitzker) (Lactarius deliciosus), 
der Stockschwamm (Pholiota mutabilis), 
der Champignon (Psalliota campestris), 
der MairaBling (Maiblatt) (Tricholoma gambosum), 
der Parasolschwamm (Lepiota procera), 
der Hallimasch (Armillaria mellea), 
der Rot-Taubling (Russula vesca), 
der Griin-Taubling (HelTentaubling) (Russula virescens), 
der Blau-Taubling (Frauentaubling) (Russula cyanoxantha), 
der ledergelbe Taubling (Ledertaubling) (Russula alutacea), 
die Speisemorchel (Morchella esculenta), 
die Spitzmorchel (Morchella conical, 
die Glockenmorchel (Morchella patula), 
die bohmische Morchel [Morchella bohemica), 
die Friihlorchel (Gyromitra [Helvella] esculenta), 
die Riesenlorchel (Gyromitra gigas), 
der Drehling (Pleurotus ostreatus), 
die Goldbarentatze (Ziegenbart) (Clavaria aurea), 
die blaBgelbe Barentatze (Ziegenbart) (Clavaria £lava), 
die Traubenbarentatze (Ziegenbart) (Clavaria botrytis), 
das Hasenohrchen (Craterellus clavatus), 
der krause Strunkschwamm (Sparassis crispa), 
der Rotling (Rescherlen, Eierschwamm) (Cantharellus cibarius), 
der Habichtsschwamm (Rehling) (Hydnum imbricatum). 

Dieses Verzeichnis kann, je nach den ortlichen Verhiiltnissen gekiirzt oder noch erweitert 
werden. Es ist aber bei den fast alljahrlich vorkommenden Vergiftungen durch Pilze wichtig, 
daB jede Marktaufsichtsbehorde mit einer guten Sammlung der ortlich zugelassenen Pilze 
und mit einer Anleitung fiir Unterscheidung der einzelnen Arten versehen und ein Markt
kontrollbeamter besonders fiir die Aufsicht iiber den Pilzhandel ausgebildet wird. 

2. Die Unterschie bung minderwertiger Pilzeunter Edelpilze oder die Beimengung 
fremder organischer Stoffe unter Pilzdauerwaren ist nicht gestattet und selbstver· 
standlich zu beanstanden. 

3. Alte und wurmstichige bzw. von Insekten befallene Pilze, ferner unsauber und 
fehlerhaft haltbar gemachte bzw. aufbewahrte Pilze, ebenso mit Schimmel und Bakterien 
behaftete Pilzdauerwaren sind zu beanstanden. 

b) Beurteilung der Pilze und Schwamme nach der Rechtslage1 ). 

Verdorbene Pilze. In Zersetzung iibergegangene frische Pilze. Die Schwamme 
waren wurmig, faul, schimmelig, schmierig und von ekelhaftem Aussehen. 

Das Gericht war iiberzeugt, daB die Angeklagte gewuBt hat, die in Zersetzung iiber
gegangenen Schwamme seien ekelerregend und zur menschlichen Nahrung nicht geeignet ge
wesen. Diesen Zustand habe sie auch beim Verkauf der Schwamme den Kaufern nicht offen
bart. Vergehen gegen § 102 NMG. 

LG. Fiirth, 31. Januar 1903. 
Getrocknete verfaulte Pilze mit Maden. Nach dem Gutachten des Sachverstan

digen miissen die Pilze schon vor dem Trocknen verfault oder die Maden miissen in die Pilze, 
nachdem sie bereits getrocknet waren, gedrungen sein. Pilze von der vorbeschriebenen 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. C. A. Neufeld-Wiirzburg. 
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Beschaffenheit sind nach dem Gutachten des arztlichen Sachverstandigen der Gesund
heit der GenieBenden unbedingt schadlich und sogar gefahrlich. Verurteilung aus 
§§ 12, 14 NMG. 

Strafk. b. AG. Schrimm, 16. Dezember 1891. 
Aufgewarmte gekochte Schwamme. Ubrig gebliebene gekochte Schwamme 

wurden nach 5tagigem Stehen aufgekocht und dem Personal vorgesetzt. Sie schmeckten sauer 
und rochen ekelhaft. 

Von den Schwammen ist nach der Uberzeugung des Gerichts allgemein bekannt, daB 
auch genieBbare bei langerem Stehen giftig wirken kOnnen. Die Schwamme waren nach der 
glaubhaften Schilderung der Zeugen in voller Zersetzung begriffen und infolgedessen beim 
GenuB geeignet die menschliche Gesundheit zu beschadigen. Verurteilung aus 
§ 121 NMG. 

LG. Miinchen II, 25. September 1909. 
Schadliche Pilze. Hart boviste. Es ist nicht fiir erwiesen erachtet, daB der Angeklagtc 

die giftige Beschaffenheit der von fum (neben Gelbschwammen und Steinpilzen) feilgebotenen 
Hartboviste gekannt hat. Dagegen wuBte er aber, daB es giftige Pilze gibt. 1m BewuBtsein 
seiner mangelhaften Pilzkenntnis muBte sich daher der Angeklagte sagen, daB die von ihm feil
gebotenen Pilze miiglicherweise zu den giftigen Pilzen gehiirten und daB durch ihren GenuB 
die Gesundheit der Menschen geschadigt werden kiinnte. Bevor er also die Hartboviste auf 
dem Markt feilhielt, ware es seine Pflicht gewesen, sich uber deren Eigenschaften von sach
kundigen Personen belehren zu lassen. Indem er dies unterlassen hat, handelte er fahrliissig. 
§ 14NMG. 

LG. Breslau, 5. Januar 1898. 
Hartboviste und Birkenreizker. Die Angeklagte hatte Pilze feilgeboten, die teils 

zweifellos giftige Hartboviste, teils sog. Birkenreizker, gleichfalls eine Art giftiger Pilze, 
waren. 

Das Gericht gelangte zu der Uberzeugung, daB die Angeklagte als Handlerin mit eBbaren 
Waren bei gehiiriger Aufmerksamkeit hiitte erkennen mussen, daB die frag
lichen Pilze giftig und vom Verkehr mit Nahrungsmitteln auszuschlieBen gewesen seien. 
§ 14 NMG. 

LG. 1 Berlin, 30. Marz 1897. 
DickfuB (Boletus pachypus). Nach dem Gutachten des Sachverstandigen gehen 

die Ansichten der Gelehrten daruber, ob der DickfuB bloB verdachtig oder schiidlich oder 
giftig ist, auseinander. Jedenfalls wurde der DickfuB bisher nicht als absolut giftig angesehen, 
und kann der GenuB eines einzigen Stuckes nicht alB gesundheitsschadlich angesehen werden, 
sondern nur der gleichzeitige GenuB einer griiBeren Menge. Die Freisprechung von der Anklage 
aus §§ 14, 12 NMG. war daher gerechtfertigt. 

LG. Freiburg, 23. Februar 1904. 
Kartoffelbovist als deutsche Truffel. Das Gericht hat fiir erwiesen angenommen, 

daB die Angeklagte, die seit langen J ahren Pilze sucht und damit handelt, deutsche Triiffel 
von Kartoffelbovisten unterscheidenkann undim vorliegendenFalle wissentlichKartoffel
boviste als deutsche Truffel verkaufte. Sie hat sicher auch gewuBt, daB der Kartoffel
bovist nicht genossen zu werden pflegt und deshalb auch keinen Handelswert hat, sowie daB 
die Zeugin die Pilze nicht genommen hatte, wenn sie gewuBt hatte, daB es keine Triiffel 
waren. Wenn die Angeklagte uber die Gesundheitsschadlichkeit der Kartoffelboviste nicht 
klar gewesen ist, so muB ihr das als Fahrliissigkeit angerechnet werden. Denn wer ge
werbsmiiBig mit Pilzen handelt, hat die Pflicht, sich die niitige Pilzkunde 
anzueignen. Vergehen gegen § 14 NMG. in einheitlichem Zusammentreffen mit Betrug 
(§ 263 StrGB.). 

LG. Dessau, 10. Dezember 1907. 
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Flechten und Aigen. 
Das islandische Moos (Cetraria islandica) diente schon seit den altesten Zeiten als 

Nahrungsmittel, nachdem es vorher durch Potaschelosung von Bitterstoff (Usninsaure) be
freit war. Jetzt ist die Sitte nur mehr auf Island gebrauchlich. Aber E. Poulsson1 ) hat ge
funden, daB sowohl Cetraria islandica als auch Cetraria nivalis nach Behandlung mit Alkali 
zur Bereitung eines Brotes verwendet werden kann, welches bei Diabetikern keine Er
hOhung der Zuckerausscheidung im Harn bewirkt. 

In Irland und England findet auch das irlandische Moos (Chondrus crispus), eine 
Alge, ebensowie andere Algen so z. B. Meerlattich(Ulva lactuca undPorphyra) Verwendung 
zur menschlichen Ernii.hrung; besonders in Japan und China werden eine Reihe Me e re s a 19 e n 
teils direkt im frischen Zustande als Gemuse verwendet, teils auf Agar - Agar, Nori. vege
tabilisches Isingglas usw., verarbeitet, welche Erzeugnisse in der ganzen Welt zur Zu
bereitung von Speisen dienen. 

Hierzu werden auch die eBbaren Vogelsnester der Salangaschwalben (Collocalia 
fuciphaga oder esculenta L.) gerechnet, obschon sie nicht, wie vielfach behauptet worden ist, aus 
Meeresalgen angefertigt werden, sondern nach den Untersuchungen von J. Bettels und 
Verfasser1 ) zweifellos ein Erzeugnis aus dem Speichel dieser Schwalben bilden. Sie enthaIten 
im gereinigten (entfederten) Zustande 62-73% Protein in der Trockensubstanz; von den 
Meeresalgen weisen Porphyra rund 36%. Gelidium 18-19%, Ecclonia und Undaria 
gegen 15%, Laminaria, Cystophyllum und Enteromorpha 8-10% Protein in der Trocken· 
substanz auf. Unter den Kohlenhydraten sind bei Porphyra, Gelidium und Undaria 
die Anhydride der i- und d-Galaktose vertreten; das Methylpentosan von Laminaria 
liefert Fukose, das von Enteromorpha Rhamnose; im ubrigen sind bei allen Meeres
algen die Anhydride von Glykose, Fructose und den gewohnlichen Pentosen vorhanden. 
Agar-Agar spaltet ahnlich wie verschiedene PfIanzenschleime (Leinsamen-, Salep- und 
Quittenschleim) bei der Hydrolyse Cell ulose abo 

Die Flechten enthalten auBerder Flechten- oderMoosstarke (Lichenin) als besondere 
kennzeichnende Sauren die sog. Flechtensauren, von denen W. ZOpf2) im ganzen 140 nach
gewiesen hat. Die allgem~ine chemische Untersuchung derAlgen undFlechten erfolgt 
wie bei Gemuse. Wenn die Substanzen zahe sind, so daB sie sich selbst nach dem Vortrocknen 
nicht mahlen lassen. so bleibt nichts anderes ubrig, als sie mit dem Messer oder der Schere 
fein zu zerschneiden und zur Bestimmung der Stickstoff-Substanz eine groBere Menge wie bei 
Fleisch. S. 22, mit Schwefelsaure aufzuschlieBen. 

1. Unter Umstanden ist es von Belang, die Kohlenhydrate naher zu zergliedern 
zu welchem Zweck die Stoffe der Hydrolyse unterworfen werden mussen. Sie kann sowohl 
durch 8-lOstiindiges Kochen der Substanz mit der 8-lOfachen Menge 2proz. Schwefelsaure 
am RuckfluBkuhler als auch durch 3stiindiges Dampfen bei 3 Atm. erfolgen. Letzteres ist 
in der Regel vorzuziehen. Die hydrolysierte, von flockigen Ausscheidungen abfiltrierte 
Flussigkeit wird zuerst behufs Entfernung organischer Sauren mit Ather ausgeschuttelt, mit 
gepulvertem kohlensaurem Barium vollstandig neutralisiert und auf dem Wasserbade zur 
Trockne eingedampft. Der Trockenriickstand wird mit heillem Wasser aufgenommen, zu 
einem dunnen Sirup eingeengt und behufs Abscheidung der Dextrine in bekannter Weise 
mit Alkohol gefallt. Die Fallung wird nach Entfernung des Alkohols durch Destillation so 
oft wiederholt, bis Zucker wie Dextrine als rein anzusehen sind. 

Bei leicht hydrolysierbaren Staffen, wie Agar-Agar, Nori, Isingglas, erhalt man 
noch groBere Zuckermengen ohne gleichzeitige Bildung von Huminstoffen durch Anwendung 
einer 1-2proz. Losung von Oxalsaure; man verwendet davon die 20fache Menge der 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu.Bmittel 1908, 15. 309. 
2) W. Zopf, Die Flechtenstoffe in chern., batan., pharmakoI. u. techno Beziehung. Jena 1907. 
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Substanz und erhitzt damit entweder 12 Stunden im kochenden Wasserbade oder dampft 
3 Stunden lang bei 3 Atm. im Dampftopf. Eine lii.ngere Zeit als die angegebene zu erhitzen, 
oder zu dii.mpfen, empfiehlt sich nicht, weil sich sonst auch durch Oxalsaure Reversionserzeug
nisse bilden. 1m iibrigen wird die hydrolysierte Fliissigkeit wie bei Anwendung von Schwefel
saure behandelt. Aus der alkoholischen Losung lassen sich nach Verjagung des Alkohols die 
Zuckerarten vielfach durch Krystallisation gewiunen, durch das Drehungs-, Reduktions
und Garvermogen, durch die Osazone usw. feststellen, wahrend die abfallenden Sirupe und 
Dextrine durchweg keine besonderen Eigenschaften bieten1 ). 

Die bei der Hydrolyse mit Schwefelsaure entstehende Lavulinsaure kann aus der 
hydrolysierten Fliissigkeit vor der Neutralisation mit Bariumcarbonat durch Ather aus
gezogen und durch Zink- und Silbersalz nachgewiesen werden, indem man den Riickstand 
vom Atherauszug mit Zinkcarbonat behandelt, das Salz mehrmals aus AlkohoI umkrystalli
siert und zuletzt die Losung desZinksalzes in wenig Wasser mitSilbernitrat fallt. Das lavulin
saure Silber (AgC6H70a) erfordert 48,41% Silber. 

Haben sich braune bis schwarze Flocken abgeschieden, so kann man sie zweck
maBig durch Wasserstoffsuperoxyd und Ammoniak aufhellen und auf Zell ulose untersuchen. 

Fiir den Nachweis einzemer Zuckerarten gibt es noch besondere Reaktionen: 
a) Nachweis von Glykose und GaZaktose. Hierfiir wird behufs Nachweises 

von Schleim- und Zuckersaure die Oxydation mit Salpetersaure in derWeise ausgefiihrt, 
daB 5 g Algen bzw. Agar-Agar zuniichst mit 100 ccm Wasser 1 Stunde lang bei 3 Atm. ge
dampft, das Filtrat zur Trockne und der Trockenriickstand mit 30ccm Salpetersaure vom spez. 
Gewicht 1,15 bis zu l/a des urspriinglichen Volums auf dem Wasserbade eingedampft wird usw. 
Die ausgeschiedene Schleimsaure wird durch Ermittelung des Schmelzpunktes (+ 213°), 
die Zuckersaure im Filtrat hiervon durch den Gehalt des Silbersalzes an Silber festgestellt. 

Das Filtrat von der Schleimsaureabscheidung wird in der Warme mit trockenem kohlen
sauerem Kalium bis zur alkalischen Reaktion versetzt und dann mit Essigsaure angesauert, 
worauf bei Gegenwart von Zuckersaure alsbald ein krystallinischer Niederschlag entsteht. 
Derselbe wird abfiltriert, mit wenig Wasser gelost, filtriert und das Filtrat eingedampft. 
Nachdem nochmals in wenig Wasser gelOst und der ungeloste Teil abfiltriert ist, neutralisiert 
man das Filtrat mit Ammoniak und versetzt mit einer Silbernitratlosung von 1 : 100, bis der 
sich zuerst wieder lOsende Niederschlag dauernd bestehen bleibt und nicht mehr zunimmt. 
In dem Niederschlage wird der Gehalt an Silber bestimmt; zuckersaures Silber verlangt 
50,94% Silber. 

b) Priifung auf Fructose und andere Ketosen. Die Priifung auf Fruktose und 
andere Ketosen wird einerseits durch die Rotfii.rbung mit Resorcinlosung (0,5 g Resorcin in 
30 ccm Salzsaure vom spez. Gewicht 1,19 und dazu 30 ccm Wasser), andererseits nach der 
Vorschrift von A Raudone durch die Blaufarbung mit molybdansaurem Ammon (Re
duktion desselben) nachgewiesen. Hierzu wird entweder die Zuckerlosung oder ein salzsaurer 
Auszug aus den AIgen usw. verwendet. 

2. Schleim una Stiilrke (Lichenin). Aus dem Caragheen - Moos (Chondrus 
crespus) kann man den Schleim durch Auskochen mit Wasser und Fii.llen mit AlkohoI 
(und Salzsaure) gewiunen. Zur Gewiunung der Moosstarke (Lichenin) aus dem islan
dischen Moos (Cetraria islandica) entfernt man die Bitterstoffe erst durch Behandeln 
mit Kaliumcarbonat oder besser mit alkoholischem Kali, kocht den Riickstand mit der 
20fachen Menge Wasser oder behandelt ihn mit salzsaurehaltigem Wasser und fallt das 
Filtrat durch Stehenlassen oder in letzterem Falle rasch mit AlkohoI. Die erste Fallung wird 

1) Der bei der Hydrolyse von Agar-Agar neben der Galaktose verbleibende, in Alkohol unlos
liohe Sirup (Galaktin?) steht ansoheinend in demselben Verhii.ltnis zur Galaktose, wie das gewohnliohe 
Dextrin zur Glykose. Der molekulare Drehungswinkel dieses Anhydrids der Galaktose liegt zwisohen 
+ 13 bis + 15°. 
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behufs Reinigung noch ein oder mehrere Male in derselben Weise gelost und wieder gefallt. 
Das Lichenin liefert bei der Hydrolyse d-Glykose. 

3. Iilechtensau'ren. Unter denFlechten ist von derFamilie derCetrariaceen 
die Gattung Cetraria (C.islandica) nach W.Zopf (I.c.)vorwiegend durchzweiSauren, nam
lich Protolichesterinsaure und Fumar - Protocetrarsaure, die Gattung Platysma 
(gelbgriine oder gelbe Arten) durch die Usninsaure und zwar bis auf eine Art (PI. Oace
sianum Tuck.) durch Laevo - Usninsaure ausgezeichnet. Die Bezeichnungen der Flechten
sauren gehen aber vielfach durcheinander, weshalb besonders auf die Schrift Zopfs, in 
welcher bei jeder Saure die Synonyme mitgeteilt sind, verwiesen werden moge. 

a) Protolichesterinsau1'e (O(-Protolichesterinsaure Hesse) C19H3l04' Die fein
geschnittenen Thalli von Cetraria islandica werden mit Ather ausgezogen, die Ausziige durch 
Destillation von Ather befreit, der Riickstand wird, um griinbraunliche Schmieren zu entfernen, 
erst mit Benzol ausgezogen, darauf mit kaltem Ather behandelt, wodurch die Protoliche
sterinsaure gelOst wird, die Fumar-Protolichesterinsaure als sehr schwcr lOslich zuriickblcibt. 
Aus Ather, Benzol, Chloroform krystallisiert die Saure in Blattchen; die aus Benzol um
krystallisierte Saure schmilzt nach W. Zopf bei 103-104°. In Sodalosung gelost, reduziert 
die Saure schon in der Kalte und augenblicklich Permanganatlosung, durch einstiindiges 
Kochen mit Essigsaureanhydrid am RiickfluBkiihler, ja schon durch anhaltendes Kochen mit 
Alkohol geht die Saure in Lichesterinsaure C19H3204 iiber, die friiher irrigerweise als 
praformiert in der Flechte vorkommend angenommen worden ist. 

b) Funtar-Protocetra1'saure (Syn. Protocetrarsaure Hesse und Cetrarsaure 
Zopf) C62H50035' Man zieht die Flechte zweckmaBig, um Protolichesterinsaure, Chlorophyll 
und Harz zu entfernen, erst mit kaltem Ather aus und kocht dann mehrere Stunden mit 
Aceton; beim Abdestillieren des letzteren fallt die Saure aus. Um kleine Beimengungen von 
Protocetrarsaure zu entfernen, kocht man mit einer kleinen Menge Eisessig und bewirkt die 
letzte Reinigung durch Umkrystallisieren aus heiBem Aceton, woraus sie in feinen Nadelchen 
krystallisiert. Letztere schmelzen nicht, sondern zersetzen sich bei 240 ° fmfangend unter 
Braunung. Die Saure schmeckt stark bitter, sie ist in heiBem Wasser schwer lOslich, die 
alkoholische Losung, die sauer reagiert, wird durch Spuren von Eisenchlorid purpurn. 

Die Saure lOst sich leicht und mit gelber Farbe in Alkalien, in konzentrierter Schwefel
saure mit roter Farbe; beim Verdiinnen mit Wasser fallen rotbraune Flocken aus. 

Behandelt man die Fumar-Protocetrarsaure mit iiberschussiger Kalilauge, so wird sie in 
Fumarsaure (C4H40 4 ) undProtocetrarsaure C54H42027 umgewandelt. Setzt man zu der 
Reaktionsfliissigkeit iiberschiissige Salzsaure, so faUt die Protocetrarsaure aus, wahrend die 
Fumarsaure in Losung bleibt. Wird die Fumar-Protoeetrarsaure mit Alkohol, dem man 
Alkali oder Alkaliearbonat zugesetzt hat, gekocht, so entsteht Fumarsaure und Cetrar
saure C2oH1S09' die ebenfalls durch Salzsaure ausgefalIt, abfiltriert und aus heiBem Alkohol 
umkrystallisiert werden kann. Weder die Protocetrarsaure noch die Cetrarsaure kommen frei 
in den Flechten vor; sie bilden sich erst durch Spaltung aus der Fumar-Protocetrarsaure. 

Vielfach findet man auch die Usninsaure (ClsH1607) als Bestandteil der Cetraria is
landica angegeben. Sie ist zwar sehr verbreitet und kommt nach W. Z 0 pf in 70 Flechtenarten 
vor, aber in der Gattung Cetraria weniger als in der von Platysma. Sie findet sich ebenfalls 
in den Atherausziigen und fallt beim Entfernen des Athers bis auf einen Rest fast ganz aus; 
verwendet man groBere Flechtenmengen, so kocht man zweckmaBig mit Benzol aus; auch hier 
scheidet sich beirn Erkalten ein Teil der Usninsaure ab; aus dem Riickstand vom Benzol
auszuge entfernt man durch Alkohol erst das Chlorophyll und Harz, lost das zuriickbleibende 
Krystallgemisch mit Benzol, aus dessen Losung durch haufiges Umkrystallisieren die Saure in 
ausgepragten Krystallen erhalten werden kann. 
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Obst- und Beerenfriichte. 
Die Obst- und Beerenfriichte bilden sowohlin frischem natiirlichem Zustande 

wie auch ala Dauerwaren die weitgehendste Verwendung. Die Verbesserung der Ver
kehrsmittel wie nicht minder der Dauerwaren-Herstellung in der letzten Zeit erleichtern die 
Versendung der Erzeugnisse auf weite Entfernungen von einem Lande in das andere. Die 
verhaltnismaBig groBe Nachfrage gegeniiber der Gewinnung hat aber, besonders bei den 
Dauerwaren, allerlei MiBbrauche und Verfalschungen im Gefolge gehabt, die eine allseitige 
Beachtung verdienen. 

A. Obst- und Beerenfriichte in frischem, natiirlichem Zustande. 
Die f ri s chen Obst- und Beerenfriichte werden nur nach der Sinnenpriifung beurteilt und 

vermag diese auch iiber die Art und Beschaffenheit derselben geniigend Aufkliirung zu geben, 
so daB die Untermischung minderwertiger unter vollwertige Friichte, der Verkauf unreifer. 
wurmstichiger, verdorbener Friichte, wenn der Kaufer einigermaBen Kenntnisse und Er
fahrungen auf diesem Gebiete besitzt, kaum vorkommen kann. 

Weniger augenfallig ist das Vermis chen von echten Feigen mit Strohfeigen, von 
Mandeln mit fremden Pflaumenkernen, von PreiBelbeeren mit Vogel- oder Moosbeeren, 
das Bestauben der Feigen mit Mehl. Die des ofteren erwahnte kiinstliche Farbung der 
Apfelsinen mit roten Farbstofflosungen (Fuchsin u. a.) und Umwandlung derselben in die ge· 
suchteren Blutapfelsinen hat sich nach Pum und Mickol) technisch ala nicht ausfiihrbar 
erwiesen, indem die injizierte FarbstoIDosung nur die saftlosen, mit Luft erfilllten schwam
migen Gewebe der Frucht farbte und da, wo das Fruchtfleisch mit derselben in direkte Be
riihrung kam, nur eine oberflachliche, nicht tiefer greifende Farbung des letzteren bewirkte. 

Auch die Bla ufar bung der Zwetschen diirfte wohl in das Gebiet der Sagen gehOren. 
Wie aber schon Bd. II, S. 960 mitgeteilt ist, werden frische Friichte, angeblich mitunter 

um sie haltbar zu machen, mit Blausaure, die von ihnen festgehalten werden kann, be
handelt oder mit Schwefelkohlenstoff, der sich aber schon durch den Geruch zu er
kennen geben diirfte. 

Verbreiteter ist die Behandlung mit Bisulfitlosung (das Bleichen) bei solchen 
Friichten, bei denen (wie z. B. bei Niissen, Mandeln, Cibeben) eine blasse bzw. weiBe Farbe 
besonders geschiitzt wird. 

H. Schmidt2) und das chemische Untersuchungsamt des hygienischen Instituts in 
Hamburg 3 ) fanden z. B. in gebleichten Krachmandeln (Nr. 1 und 2), B. Fischer4) und 
das Untersuchungsamt Miinchen in Walniissen (Nr. 3 und 4) folgende Mengen schwefliger 
Saure in 100 g Substanz.: 

Krachmandeln Walnusse 
Nr. 1 Nr. 2 Nr. 3 Nr. 4 

Schalen ......• 0,042-0,176 mg 0,016-0,162 mg 
Kerne ........ 0,009-0,017" 0,006-0,036" 0,011-0,064 mg 309,0 mg 

Beim Schwe£eln der Friichte wird ein Teil der schwefligen Saure von dem Zucker der 
Friichte gebunden. 

Auch 3proz. Formaldehydlosung wird zur Frischhaltung der Obst- und Beeren
friichte benutzt; ein 1O-60minutiges Eintauchen solI geniigen; aber schon wahrend dieser 
kurzen Zeit dringt nach G. Salomone 5) Formaldehyd in die Friichte ein und bewirkt dort 
Veranderungen, indem es sich z. B. mit dem Albumin verbindet. 

1) Zeitschr. f. Untel'suchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1900, 3, 729. 
2) Arbeiten a. d. Kaisel'L Gesundheitsamte 1904, 21, 226. 
3) Viertel' Bericht d. Hygien. Instituts in Hamburg 1900, 1092, 67. 
4) Jahresbericht d. chem. Untel'suchungsamtes Breslau 1903, 04, 26. 
~) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 688. 
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Was die Raltbarmachung mit Borsaure, Salicylsaure und Benzoesaure an
belangt, so ist zu beriicksichtigen, daB nach verschiedenen Untersuchungen (vgL II. Bd. 1904, 
S. 965) mehrere Friichte 1) diese Sauren - die Salicylsaure wahrscheinlich als Methylester -
in geringen Mengen enthalten. 

Chemise he .Untersuehung. 

Die chemische Untersuchung der Obst- und Beerenfriichte im natiirlichen wasser
haltigen Zustande kann sich nach vorstehenden Ausfiihrungen unter Umstanden auf die 
Anwendung von Frischhaltungsmitteln erstrecken; in seltenen Fallen, fiir wissen
schaftliche Zwecke, kommt die chemische Zusammensetzung der ganzen Friichte in Betracht; 
in der Regel bezweckt die chemische Untersuchung die Feststellung des Fruchtfleisches 
bzw. des PreBsaftes sowie ihre Zusammensetzung. Zu dem Zweck bediirfen die Obst- und 
Beerenfriichte einer vorherigen Zerlegung in die Abfalle und den nutzbaren Antell, die je nach 
der Frucht verschieden ist. 

Um eine gute Durchschnittsprobe zu erhalten, wagt man je nach der Frucht 0,5-1,0 kg 
- bei sehr groBen Friichten bis zu 2,0 kg - ab und zerlegt dieselben wie folgt: 

1. Bei Steinobst (Pflaumen, Zwetschen, Reineclaude, Kirschen, Aprikosen, Pfirsich) 
trennt man die Stiele ab, entkernt dieselben, sei es durch Aufschneiden bzw. Aufbrechen 
oder wie bei Kirschen durch eine besondere Entkernvorrichtung. Bei Aprikosen und auch 
Pfirsichen, bei denen die Schale bzw. Raut nicht mitgegessen wird, schalt man vor dem 
Entkernen die Raut ab, wagt Stiele, Steine und Raut bzw. Schale zusammen ala Gesamt
abfall zurUck und berechnet die Menge des Fruchtfleisches aus der Differenz 2). Dasselbe 
kann in einer Fleischhackmaschine weiter zerquetscht, zu einem gleichmaBigen Brei verarbeitet 
und untersucht werden. 

2. Ke'f'nobst (Apfel, Birnen, Quitte, Mispel); man ent£ernt die Stiele, schalt tun
lichst diinn ab, entfernt den vertrockneten Kelch (gekrente Scheinfrucht), zerschneidet 
die Frucht und entnimmt Kerne sowie sorgfitltig ihr Gehause (das Mark); der Gesamt
ab£all wird gewogen und yom angewendeten Gewicht abgezogen, um das des Fruchtfleisches 
zu erhalten (vgl. Anm. 2). Das Fruchtfleisch kann wie vorstehend weiterverarbeitet oder 
auch mit einer Reibe zu einem gleichmaBigen Brei verarbeitet werden. 

a. Schalenobst (WalnuB, RaselnuB, Kastanie, Mandel). Hierbei hat man nur die 
Schalen zu entfernen, bei Pfirsichen, Walniissen und Kastanien auch die Samenhaut um den 
Samenkern. Letztere miissen, well sie sich in einer Schrotmiihle nicht mahlen lassen, in einem 
Merser - am besten einem geriffelten eisernen - zerquetscht und verrieben werden. 

1) Traphagen u. Burke (Zeitschr. f. Unrersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 
'2', 305) geben u. a. folgenden Gehalt an SalicyIsaure fiir je 1 kg an: 

Jobannisbeeren 
0,57mg 

Kirscben 
O,40mg 

PlIaumen 
0,28 mg 

HolzApfel 
O,24mg 

Trauben 
O,32mg 

2) Man kann auch das Fruchtfleisch wagen; aber durch Addition dieses Gewichtes zu dem 
vom Gesamtabfall wird das angewendere Gewicht infolge Wasserverdunstung und mechanischel' 
Verluste nicht wieder ganz erreicht, da diese Verluste sich vorwiegend auf das Fruchtfleisch erstrecken, 
so ist es am richtigsten, die Menge des letzteren aus der Differenz anzunehmen. Anderenfalls muB 
der Gesamtverlust prozentualiter auf beide gewogene Anteile verrechnet werden. Angenommen, 
man habe 540 g Sreinfrucht abgewogen und zuriickgewogen, 470 g Fruchtfleisch und 55 g Abfall 
(Steine und Stiele); der Gesamtverlust betragt also 540 - (470 + 55) = 15 g; hieran ist das Frucht-

fl · h 't 470 X 15 135 d Abfall . 55 X 15 1 b iligt. Is b .. t di M elSC lIll 525 = ,g, er lIllt ---s25 = ,5 g ete ; a 0 etrag e enge 

das Fruchtfleisches in den angewendeten 540 g Steinfrucht 470 + 13,5 = 483,5 g. die Menge des 
Abfalles 55 + 1,5 g = 56,5 g. 
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4. Beerenobst (Wein-, Johannis-, Stachel- und Moosbeere, ferner Himbeere, 
Mausbeere, Erdbeere, Heidelbeere, Feige u. a.). Hierbei ist die Zerlegung der Fruoht in die 
einzelnen Bestandteile recht umstandlioh und sohwierig. 

Die Weintrauben und Rispenfriiohte werden insgesamt gewogen, die Beeren vor
sichtig abgepfliickt, indem man sie in ein darunter stehendes Gefii..l3 so fallen laBt, daB kein 
Saft verloren geht. Die abgepfliickten Kamme und Beeren werden jede fiir sich gewogen. 

Die Beeren werden zunachst in einer Reibschale leicht zerdriickt, der Saft durch ein 
doppeltes Leinen- oder Flanelltuch oder auf einem Sieb durchgeseiht bzw. durchgequetscht, 
dann wird die riickstandige Masse in dies em mittels einer geeigneten Laboratoriumspresse 
entsprechend stark ausgepreBt, der aus Kernen und Schalen bestehende PreBriickstand 
(Trester) vollstandig vom PreBtuch entfernt und gewogen; die Menge des Saftes ergibt sich 
aus der Differenz zwischen Gesamtgewicht der Beeren und des PreBriickstandes. 

Saft und PreBriickstand werden getrennt fiir sich, wie iiblich, untersucht und kann 
aus der Zusammensetzung derselben, sowie aus dem Mengenverhaltnis beider Anteile notigen
falls die prozentuale Zusammensetzung der urspriinglichen Beeren bereohnet werden. 

Dieses Verfahren ist indes nicht genau, weil der PreBriickstand immer nooh etwas 
Fruchtfleisch und auch Saft (mit Zucker) einsohlieBt, daher zu wenig Fruchtfleisch und 
Saft erhalten wird. Dasselbe ist dar Fall, wenn man in dem mechanisch abgetrennten Frucht
fleisch vom Stein- und Kernobst den Saftgehalt bzw. die Extraktausbeute gewinnen, oder 
wenn man fiir letzteren Zweck die gauze rohe Frucht (also einschlieBlich Schale und Kerne, 
aber ausschlieBlich Stiele und Steine) der Pressung unterwirft. Stets bleibt ein gewisser 
Anteil des Saftes im PreBriickstande. Um diesen Fehler auszuschalten, verfahren Pfeiffer 
und Einecke 1 ) in der Weise, daB sie den Zucker in den getrockneten Trebern be
stimmen und unter der V oraussetzung, daB die reinen Schalen keinen Zucker enthalten, aus 
der so gefundenen Zuckermenge und dem Zuckergehalt des Saftes berechnen, wieviel Saft in 
den getrockneten und damit auch in den frischen Trebern zurUckgeblieben ist. Die durch 
diese Berechnung bestimmte Saftmenge wird von dem Gewicht der frischen Treber ab
gezogen, die Differenz ergibt den eigentlichen Schalen- und Kerngehalt. Zieht man diese 
Menge von der verwendeten gesamten Beerenmenge ab, so erhalt man die eigentliche Saft
menge und hieraus kann man schlieBlich den prozentischen Saftgehalt der Beeren berechnen. 
Ein ausfiihrliches Beispiel moge dieses Verfahren klarmachen: 

Zur Gewinnung der fiir die Berechnung notwendigen Zahlen bedarf es der Feststellung der 
folgenden GroBen: 

1. Bestimmung des Feuchtigkeitsgehaltes der getrockneten Trester: 50 g = 0,8075 g Wasser. 
2. Bestimmung des Volumens der getrockneten Trester in wii.sseriger Losung: 50 g brauchen 

zum Auffiillen auf 500 com = 465,375 g Wasser. 
3. Bestimmung des ZuckergehaItes der getrockneten Trester = 1,3514 g enthalten = 0,0756 g 

Invertzucker. 
4. Zuckergehalt des Saftes: = 10,8188% Invertzucker. 
5. Gewicht der trocknen Trester: = 84 g, Gewioht der frischen Trester: = 303 g. 
6. Gewicht der abgebeerten Friichte: = 2259 g. 
Die eigentliche Berechnung zerfii.llt in folgende Abschnitte: 
1. Zur Volumbestimmung werden 50 g trockene Trester verwendet. Diese brauchten zum 

Auffiillen auf 500 ocm: 

Wasser. . . . . . . . . . . . . . . . .. 465,3750 g 
50 g trockene Trester enthalten Feuchtigkeit . 0,8075 " 

466,1825 g 

50 g trockene Trester entsprechen daher = 466,1825 g TresterIosung. 

1) Landw. Versuchsstationen 1897, 48, 131. 
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2. Berechnung dar Verdiinnungen zur Feststellung des Zuckergehaltes der Trester: 
a) 150 ccm der filtrierten Tresterlosung von Nr. 1 + Bleiessig werden zu 250 com auf· 

gefiillt und filtriert; die Verdiinnung betragt dann: 466,1825: 150 = 50: X; X = 16,0881 g 
Trester: 250 oom. 

b) Von der filtrierten Losung von a werden 150ccm Losung + kohlensauresNatron behufs 
Ausfallung des uberschiissigen Bleiessigs zu 250 ccm aufgefiillt und filtriert; die Ver· 
diinnung betragt 250 : 150 = 16,0881 : X; X = 9,65286 g Trester: 250 ccm. 

c) Zur Inversion werden 140 ccm der filtrierten Losung von b zu 200 ccm verwendet. Nach 
dem Invertieren, Neutralisieren und Auffiillen betragt die Verdiinnung 250 : 140 
= 9,65286: X; X = 5,4056 g Trester: 200 ccm. 

d) Von der Losung c werden zur Zuckerbestimmung je 50 ccm verwendet; 50 ccm Losung 
entsprechen dann g Trester2 200: 50 = 5,4056: X; X = 1,3514 g Trester. Die Zucker· 
bestimmung ergibt nun, daJ3 50 ccm Losung, entsprechend 1,3514 g trockene Trester, 
Kupfer reduziert: 0,144 g, welches eine Invertzuekermenge von 0,0756 g gleiehwertig ist. 

1,3514 g troekene Trester enthalten demnaeh 0,0756 g Invertzueker. 
3. Beim Pressen wurden erhalten: frisehe Trester 303 g, getroeknete Trester 84 g, mit einem 

Invertzuckergehalt von 2 1,3514: 84 = 0,0756 : X; X = 4,699 g Invertzueker. 84 g ge· 
troeknete Trester enthielten also 4,699 g Invertzue1!:er. 

4. Der Saft enthielt 10,8188% Invertzueker, folglieh entspreehen die in 84 g getroekneten 
Trestern enthaltenen 4,699 g Invertzueker gleieh Saft? 10,8188: 4,699 = 100: X; X = 
43,4336 g Saft. 

84 g getroeknete oder 303 g frisehe Trester enthalten demnaeh 4,699 g Invertzueker, ent· 
spreehend einer Saftmenge von 43,4336 g. Urn demnaeh den eigentliehen Trestergehalt (Sehalen) 
zu bekommen, muJ3 man 43,4336 g Saft von 303 g frisehen Trestern abziehen, gleieh reine Trester 
259,5664 g. 

SehluJ3reehnung. Zum Pressen sind verwendet: 

Abgebeerte Friiehte ....... . 
Diese enthielten reine Trester 

folglich remer Saft 

2259,0000 g 
259,5664 " 

1999,4336 g 

oder auf 100 g Beeren bereehnet ergibt sich ein Gehalt von 88,51 g Saft und 11,49 g Trester bzw. 
Sehalen. 

Die weitere Untersuchung des zu einem gleiehmii.l3igen Brei verarbeiteten Frucht
fleisches erfolgt genau wie bei Marmeladen, die des PreBsaftes wie unter Fruchtsiifte 
angegeben ist. Nur einige Bemerkungen mogen hier noch Platz finden: 

1. Ed. Hotter1 ) verwendet 20-30 g des Fruchtbreies fur die Wasser-, Stickstoff
und Rohlaser • Bestimmung; 100 g desselben werden in einem Literkolben mit Wasser bis zur 
Marke aufgefiillt, oftmals durchgeschiittelt und wird die filtrierte Losung zur Bestimmung 
des Extrakt·, Saure-, Zucker· usw.·Gehaltes verwendet. 

2. Trockensubstanz. Ed. Hotter 1 ) verwendet einen Vakuum - Troekensehrank, 
P.K ulisch2 ) trocknet 8 Stunden bei 110 0 im Luftbade, A. Einecke 3 ) nur 21/ 2-4 Stunden, 
andere bestimmen die Trockensubstanz des loslichen Extraktes indirekt mittf.'ls des 1! p e z i -
fischen Gewichtes in bekannter Weise. Jeden£alls wird das Trocknen im Vakuum bei 
95 bis 98 0 den Vorzug verdienen. 

3. Unloslicher Anteil. F. Hartel und J. Solling4) iibergieBen 50 g des gut durch
misehten Fruohtbreies mit 300 ecm heiBem Wasser, erwarmen unter ti£terem Umriihren 
1/2 Stunde im Wasserbade, filtrieren durch ein 4faches Filter von Verbandmull, trocknen 

1) Zeitsehr. f. d. landw. Versuehswesen in Osterreieh 1906, 9, 747. 
2) Zeitschr. f. angew. Chemie 1894, 148. 
3) Landw. Versuohsstationen 1897, 48, 131. 
4) Zeitsehr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1911, 21, 168. 
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und wagen den Ruckstand. Da auf diese Weise das Albumin unloslich ausgeschieden wird, 
durfte es sich fur genaue Bestimmungen des Unloslichen empfehlen, den Fruchtbrei erst 
mit kaltem Wasser auszuziehen. 

4. Stickstoff - Substanz. Ed. Hotter u. a. verbrennen den Fruchtbrei bzw. Saft 
direkt, P. K ulisch aber empfiehlt, dieselben erst zu sterilisieren, nach dem Erkalten mit 
einer Spur reiner Hefe zu versetzen und erst den getrockneten Ruckstand nach volliger Ver
garung des Zuckers nach Kj eldahl zu verbrennen. Auf diese Weise laBt sich eine groBere 
Menge Brei oder Saft verwenden. Selbstverstandlich muB der Stickstoff-Gehalt der zuge
setzten Menge Hefe in Abzug gebracht werden. 

5. Yett. Das Fett, welches im Fruchtbrei und Saft durchweg nur in geringer Menge 
vorhanden ist, kann wie bei Brot S. 688 oder bei Zuckerwaren S. 716 bestimmt werden. 

Dagegen bedarf die Fettbestimm ung in dem fettreichen Kern des Schalen
obstes einer besonderen Behandlung. 

Man fUlit die zerquetschte Masse (5 g) wie sonst in die Papierhulse, setzt diese fUr sich 
allein in ein Porzellanschalchen, trocknet 1-2 Stunden bei 90-100° und spult, falls Fett 
in das Schalchen eingedrungen sein solite, dieses mit Ather in den Hebeextraktionsapparat 
bZW. in das Kolbchen und zieht wie sonst 3-4 Stunden. aus. Dann nimmt man die Hiilse 
mit dem entfetteten Riickstand heraus, gibt letzteren tunlichst vollstandig in einen eisernen 
Morser, zerkleinert sorgfaltig und zieht von neuem 2-3 Stunden aus. 

Unter Umstanden cmpfiehlt es sich, die tunlichst zerquetschte und verriebene Masse 
(5 g) mit gegluhtem Sand (etwa 20 g) im Morser innig zu verreiben, letzteres Gemisch in die 
Hulse zu bringen und auszuziehen; dabei muB die Schale wiederholt mit Ather ausgespult 
und letzterer in den Extraktionsapparat gebracht werden. 

M. Lehmann l ) hat fur den Zweck eine klcine ExtraktionsmiIhle l ) hergestellt, 
welche genugend fein mahlt und so klein ist, daB sie mit dem Mahlgut in den Soxhletschen 
Apparat eingefiihrt eingefUhrt werden kann. 

6. Sauren und Zuckerarten. Sie werden wie bei den Fruchtsaften bestimmt (vgl. diesel. 
7. Verfalschungen und Frischhaltungsmittel. Der Nachweis geringwertiger Sorten 

unter besseren, das Bestreuen mit Me.hI usw.laBt sich unschwer erbringen. Fur den Nachweis 
von For m a Ide h y d werden die Fruchte mit Wasser destilliert und der Formaldehyd wird nach 
S.727 u. I. Teil, S. 594 nachgewiesen. Uber den Nachweis der Salicylsaure und schwef
ligen Sa ure vgl. unter Fruchtsafte und 1. Teil, S. 606 bzw. 602. Auf Bla usa ure pruft 
man notigenfalls nach S. 637 u. 727. Unreifes Obst erkennt man meistens an dem widerlich 
saueren Geschmack, an der hellen Farbe der Kerne beim Kernobst und beim Steinobst daran, 
daB sich das Fruchtfleisch vom Stein nicht abtrennen laBt. 

8. Pre8riickstande (Trester). Die PreBriIckstande bzw. Trester werden sorgfaltig 
von den PreBtuchern gesammelt, gewogen, in flachen Schalen bei 50-60° vorgetrocknet 
und wie bei Wurzelgewachsen und Gemuse S. 817 bzw. wie 1. Teil, S.23 weiter untersucht. 

Krankheiten des Obstes. 2) 

Von Krankheiten dcs Obstes, die seinen Wert als Nahrungsmittel vermindern, 
sind besonders folgende zu nennen. 

1. Der Fusicladi um-Schorf. Er wird durch Pilze der Ascomycetengattung Venturia 
(Conidienform Fusicladium) erzeugt und tritt am haufigsten an Apfeln und Birnen, seltener 
an anderem Kern- und Steinobst auf. Die kranken Friichte bekommen mehr oder minder 
groBe, zuweilen fast die ganze Oberflache bedeckende graubraune Flecken, auf denen die braunen 
Conidientrager mit ebensolchen einzelligen Sporen herausbrechen. Birnen und Apfel bleiben dabei 
oft klein und verkiimmert; Birnen werden steinhart und reifen auf. Vom Schorf befallene Friich te 
faulen leicht, schmecken oft bitter und sollen gelegentlich Verdauungsstorungen hervorrufen. 

l) Chern. Ztg. 1894, 18, 412. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr. A. S pie c k e r man n - Munster i. W. 
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2. Der Monilia- Schimmel. Auf Kern- und Steinobst alier Art entstehen halbkugelige, 
weiBe oder graue Polster (Fig. 229-231). Das Fleisch in der Nahe derselben wird braun und 

Fig. 230. 

Flcckige. geri SCDO Birnonrrucbt. 

II i rn emit rin"ffirmig geordnotoD Polstem TOn Monilia fructi
!:ena; Kirscho mit regello geordnetcll Polstern von ~lolliliu 

cinerea. 

faulig. Die Polster sind die Conidienlager verschiedener Sclerotinia-Arten; die Conidienformen 
werden als Monilia in der Literatur gefiihrt. An manchen Apfelsorten erzeugen sie auch ohne 

Fig. 231. 

a Qucrschnilt {lurch oin ;\1 on iIi a·Pol ter (bei l". bis 20 fllcher Yergr.). 
b Sporonreiho nil dem Polster (Vergr. cn. 300: I). C pOl'cn nos ciner 
zerfpllcncD Kette (\'orgr. en. 450: 1). tl Keimcndo poron (Vergr. 300: I). 

Polsterbildung eine allge
meine Faule, wobei die 
Friichte glanzend schwarz 
und lederartig werden. 

3. Faulnis des Obstes 
rufen auBer den Moniliapilzen 
auch Arten der Gattung Peni
cillium, Mucor, Fusarium, 
Gloeosporium hervor. 

4. An Stachelbeeren 
tritt der Becherrost Aeci
dium grossulariae gelegent
lich starker auf. Er erzeugt 
auf den Beeren gelbliche oder 
rostrote Flecken, von denen 
ein ebensolches Pulver ab
staubt. Auch auf Johaunis
beeren kommt dieser Pilz vor. 

Graue, spater dunkel
braun werdende Haute, die sich von den Beeren abziehen lassen, erzeugt das amerika
nische Stachelbeermehltau, Sphaerotheca mors urae (Schrein.) Berk. et Curt. (Fig. 232). 
Er ist an den Perithecien, die nur einen Ascus enthalten und an den einfachen, am Ende nicht
verzweigten Stiitzfaden derselben leicht zu erkennen (Fig. 233 u. 234). 

1) Die Fig. 229-234 sind "Flugblattern aus der Kaiser!' Biologischen Anstalt" entnommen. 
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Fig. 232. 

Vom Illll eri k an i sche n Me II I tn 11 bernllcDo ta c II e I b cere u ("at. urUllu). 

Der GenuB von Stachelbeeren, die mit Becherrost und amerikanischem Mehltau behaftet 
waren, solI gelegentlich Gesundheitsstorungen veranlaBt haben. 

5. FraBgange im Innern von Obst aller Art erzeugen die Maden verschiedener Fliegen 
und Miicken, ferner die Raupen einiger Schmetterlinge. 

Weinbeeren erleiden tiefgreifende nachteilige Ver- Fig. 233. 
anderungen durch den echten Mehltau, Oidium Tuckeri 
Berk. undden falschenMehltau, Peronospora viticoladeBy. til 
Bei ersterem entstehen zuerst mehligweiBe Uberziige, die 
spater aber wieder verschwinden und eine glatte, schmutzig
weiBe Oberflache hinterlassen. Die Beeren bleiben sehr klein, 
hart und sauer oder platzen, wenn feuchte Witterung ein
tritt, und faulen spater bald. Bei einer Erkrankung durc1. 
den falschen Mehltau entsteht ebenfalls zunachst ein weiB
licher Schimmelbelag. Die Beeren bleiben meist klein, sind 
blaugrau und trocknen allmahlich ein. 

FraBbeschadigungen erzeugen an Weinbeeren die 
Raupen verschiedener Schmetterlinge. 

}·ig.234. 

ommorsporen d sM ehl t& u pi !zos. 
Zwei Sporonketten. deren letzte 

Glieder abgefallen sind. 

B 

Zwci Obcrwintcrnde }'rnchtkOrpc r des Mehltnupil7.e 
A. schwilcher vorgroflert als B . Bei B ist da Frnchtgebilu e 11 gcplatzt. 
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Anhaltspunkte fiir die Beurteilung. 
1. Schimmelige, angefaulte oder faule, ranzige, von Rost oder Mehltau be 

fallene, von Insekten beschadigte, beschmutzte, oder mit Kupfervitriol oder Kall 
oder Schwefelpulver bestaubte Friichte sind aIs verdorben oder unter Umstanden all 
gesundheitsschadlich zu beanstanden. 

Auch unreifes Obst ist vielfach in diesem Sinne zu beurteilen, in anderen Fallen kaDI 
es im "gekochten" Zustande als geeignet fiir den GenuB erklart werden. 

Unreifes, zum Kochen bestimmtes Obst sollte als solches deklariert werden. 
2. AIs Verfalschungen sind anzusehen: Die Untermischung von Strohfeigen unteJ 

echte Feigen, von Vogel- oder Moosbeeren unter PreiBelbeeren, von fremden Pflanzenkerner 
unter Mandeln, das Bestauben von z. B. Feigen mit Mehl, die kiinstliche Farbung der Friichte 

3. Das Bleichen der Friichte, sei es mit gasformiger schwefliger Saure oder mit Bisulfit 
losung, die Konservierung mit Formaldehyd, Salicylsaure und sonstigen Frischhaltungs 
mitteln ist wie bei Fleisch zu beurteilen. 

Der Codex alim. austr. sagt allerdings, daB kiinstlich zu stark gebleichte Niisse, kiinst 
lich gebleichte Cibeben oder Rosinen, die mehr aIs 50 mg schweflige Saure in 1 kg, und daB Zl 
stark gebleichte Krachmandeln, die mehr als 20 mg schweflige Saure in 100 g Ke~nen ent 
halten, als verfaIscht angesehen werden sollen. Es ist aber, worauf schon aufmerksam gemach 
ist, nicht abzusehen, weshalb gerade bei diesen Grenzen die Schadlichkeit aufhoren soli. 

Verwend ung von beanstandetem Obst. Verdorbenes oder sonstwie beanstandetet 
Obst, wenn es als gesundheitsschadlich anzusehen ist, muB vernichtet werden; wenn es fn 
den menschlichen GenuB nur ungeeignet ist, kann es im gekochten Zustande auch an Schwein. 
oder bei vorhandenen groBeren Mengen vielleicht auch zur Spiritus- und Essigfabrikatior 
verwendet werden. 

B. Obst- und Beerendauerwaren. 1) 

Die Obst- und Beerendauerwaren werden in derselben Weise wie die der Gemiise une 
Pilze hergestellt, und zwar hier vorwiegend durch Trocknen oder Einlegen in Biichsen 
sei es im eigenen erhitzten Saft (nach Weck) oder in gehaltreichen Zuckerlosungen; hierzl 
kommt bei den Friichten das Oberziehen mit Zucker, das Kandieren (vgl. S. 712). 

Zur Herstellung dieser Dauerwaren werden die Obstfriichte von Stielen, Kerngehausen 
dem eingetrockneten Kelch, sowie von der Schale 2) befreit. Bei den Apfeln laBt man die 
Friichte nach Ausbohren des Kerngehauses ganz und nennt derartige Dorrapfel "Bohr 
apfel", oder man schneidet sie in Scheib en und nennt diese "Ringapfel, Apfelschnitte' 
oder "Apfelspalten". 

Die ganz gelassenen Birnen werden "Klotzchen" genannt, sind sie in halbe odel 
Viertelbirnen geteilt, so laBt man die Stiele gern an ihnen sitzen. "Feigenbirnen" heiBer 
solche D6rrbirnen, die nach einigem Verweilen auf der Darre im halbtrocknen Zustande £lad 
gepreBt sind. 

Um den Dorrzwetschen eine schwarze glanzende Haut zu verleihen, pflegt man sit 
im fertig ged6rrten Zustande nochmaIs zu erwarmen und nennt das Verfahren" Etu vieren" 
man erwarmt die gedorrten Zwetschen zum zweiten Male mit Wasserdampf oder heiBer trockenel 
Luft, erreicht auf diese Weise ein sch6nes, glanzendes Aussehen und verhindert durch diese! 
Verfahren gleichzeitig das auf den Ansatz eines krystallinischen Glykoseiiberzuges zuriick 
zufiihrende "WeiBwerden" der gedorrten Zwetschen bei langerer Lagerung. Die groBen 
halb getrockneten Zwetschen werden haufig entkernt und die Hohlraume mit ebenfalls ent 
kernten kleinen Zwetschen ausgefiillt. "Priinellen" sind geschalte ausgekernte und dabe 
plattgedriickte, auf Darren oder an der Sonne getrocknete Zwetschen, "Pistolen" die bestE 

1) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Bey thien-Dresden. 
2) Die getrockneten Apfelschalen und Kerngehii.use dienen vielfach zur Herstellung vor 

Gelees und Marmeladen. 
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Sorte derselben; die in Frankreich erzeugten Priinellen sind getrocknete Per di g ron -Kat h a -
rinenpflaumen. 

Die Aprikosen und Pfirsiche werden entkernt und halbiert; sie werden auf Hiirden 
gelegt und in Californien an der Sonne getrocknet. 

Bei Beerenobst ist das Trocknen vorwiegend iiblich bei Heidelbeeren und Wein
beeren, von welchen letzteren man drei Sorten unterscheidet, namlich: 1. die kleinen 
Ro sinen, Korinthen, aus den kernlosen Friichten einer auf den jonischen Inseln gebauten 
Spielart der Rebe, Vitis vinifera var. apyrena Risso herriihrend; 2. GroBe Rosinen, rund
liche, plattgedriickte, lichtgelbe, braunliche Friichte, von denen noch wieder zwei Sorten 
unterschieden werden, die Sultaninen, Smyrna- oder Sultaninrosinen 1), bis 1 cm 
messende, lichtgelbe, meist auch kernlose Beeren von Tschesme, Vurla, Karaburun u. a., und 
die spanischen3 ) Rosinen oder Malagatrauben, meist bestielte, plattgedriickte Friichte; 
3. Cibeben (Rosinen mit Kern), plattgedriickt, von langlicher Form, von brauner bis 
schwarzer Farbe, dickschalig, durch ausgetretenen Saft haufig zusammenklebend (Pickcibeben), 
durch Stiele und unreife Beeren haufig verunreinigt. 

AuBer durch Entziehen von Wasser werden die Friichte im ganzen Zustande auch durch 
Sterilisieren im Weckschen GefaBen unter Anwendung einer Zuckerlosung oder durch 
Umhiillung mit einer Zuckerschicht (glasierte und kandierte Friichte, vgL S. 712) haltbar 
gemacht. 

Steino bst wie Aprikosen, Pfirsiche und Zwetschen konnen vor dem Einlegen auch noch 
entsteint und geschalt werden; die ungeschalten Friichte behalten aber besser ihr Aroma. 

Die chemische Zusammensetzung der eingelegten Friichte ist mehr oder wenigcr 
dcr der natiirlichen Friichte gleich; nur tritt ein geringer Teil des Saftes (Zucker, Saure) in die 
Einmachfliissigkeit. 

Bei Dorrobst wird die etwa vorhandene Saccharose beirn Trocknen durch die 
Fruchtsauren zum Teil in Invertzucker iibergefiihrt. Die Entfernung des Wassers 
durch Darren wird verschieden weit getrieben; so schwankte der Wassergehalt bei ge
dorrtem Obst wie folgt: 

'I' Pflau III en ' I I N ach 'I (Fruchtfleisch) ,Birnen Apfel Rosinen Korinthen Feigen 

Analysen I % ! % % :===%===" f===%==+=' =~%~ 
alteren !: 19,80-42,6; 25,77~32,~6 23,48-36,20 18,95-37,83" 14,35~2;,60! 21,06-~0~~6 

II Bananen Aprikosen I 
neueren 123,32-43,99 25,31-34,11 13,43-23,35 29,20-31,30 

Uber die weitere Zusammensetzung des Dorrobstes vgl. Bd_ I, 1903, S. 863ff. und 
Bd. II 1904, S. 961. 

Neuere Analysen von R. Stecher 2 ) iiber 7 getrocknete Birnen und 24 getrocknete 
Pflaumen der 1905er Ernte, von A. Kickton 3 ) iiber 4 getrocknete Aprikosen, von 
A. Gros-MicheI4 ) iiber 3, von R. Reich 5) iiber 4 getrocknete Bananen lieferten fol
gende mittlere Zusammensetzung: 

1) Die Trauben fiir die Smyrna-Rosinen werden nach der Ernte kurze Zeit in eine Fliissig
keit gelegt, welche in 100 kg Wasser 5-6 kg Potasche unter Einriihren von etwas Olivenol enthiHt, 
wiihrend bei den spanischen Rosinen eine Fliissigkeit von Kochsalz und BaumOl verwendet 
wird. Beide Axten Trauben werden an der Sonne getrocknet. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 1~, 645. 
3) Ebendort 1904, 8, 675. 
4) Ebendort 1901, ~~, 211. 
5) Ebendort 1911, 2~, 215. 
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-
Nh-Sub- Invert- Saccha- Sanre = Getrocknete Wasser stanz Fett Starke Rohfaser Asche 

Frucht (N x 6,25) zucker rose Allfelsaure 

% % % % % % % % % 

Birnen 28,66 2,08 - 50,01 1,012 -
I 

-
I 

1,65 
Pflaumen I 

(Fruohtfleisoh) 36,76 2,48 - 39,52 1,665 - - 1,99 
Aprikosen 30,33 4,54 - 29,42 ! 18,30 4,80 - - I 3,62 

I 

I Zitronensanre I 
Bananen 20,23 3,62 0,22 59,76 I 2,33 1,30 4,88 2,01 2,97 

Die Trookenpflaumen enthieIten 0-19,0%' im Mittel 11,1% Kerne. 
Als Ungehorigkeit in der Herstellung der Fruohtdauerwaren ist auBer der Verwendung 

von unreifem oder mangelhaft besohaffenem Obst zu nennen: das unriohtige Trooknen 
oder Darren bei Dorrobst, das bald nioht geniigend, bald zu stark (bis zum brenzliohen Ge
sohmaok) vorgenommen werden kann, als Verfalsoh ung das Bleiohen mit freier 
sohwefliger Saure (duroh Abbrennen von Sohwefel in Kasten) bzw. mit BaureID oder neu
tralem Natriumsulfit 133 g SaIz auf 100 I Blanohierwasser, um dem Dorrobst eine helle Farhe 
zu erteilen und zu erhalten. 

H. Sohmidtl) fand in 27 von 179 Proben getrookneter Aprikosen, in 6von21 Proben 
getrookneter Pfirsiohe und in je einer Probe getrockneter Birnen und Priinellen je 
201 mg und mehr sohweflige Saure in 100 g, ein Gehalt, der in dieser Hohe an vielen Stellen 
gefunden und sogar nooh iibertroffen ist. 

Das BeBtreuen mit Zinkoxyd, das fruher bei Ringapfeln vielfaoh vorgenommen 
wurde, wird in letzter Zeit nioht mehr geiibt. Um die Braunung d. h. Oxydation an der Luft 
beim Lagern zu verhindern oder hintanzuhalten, verwendete man fruher eine 2-3 proz. Koch
saIz- oder eine Citronensaurelosung; diese werden aber jetzt durohweg duroh Natriumsulfit 
(auch "Neutralin" genannt) ersetzt. 

Die Baokpflaumen werden zur Erzielung eines sohonen Glanzes auoh wohl mit ver
diinntem Glyoerin benetzt. 

Die eingelegten Fruohte von griinem Aussehen (Reineklauden u. a.) werden auoh wie 
Gemiise mit K u pf e rs u If a t kiinstlioh gefarbt. 

KirBohen und rote Birnen, die beim Glasieren oder Kandieren leioht verblassen, werden 
vorher ebenfalls mit kiinstliohen rot en Farbstoffen aufgefarbt. 

Chemische Untersuchung der Obstdauerwaren. 

Fiir die ohemisohe Untersuohung bereitet hier wie bei frisohem Obst die Herstellung 
einer gut en Durohsohnittsprobe eiuige Sohwierigkeiten, Bowohl bei den mit Zuokerwasser 
eingelegten, als den mit Zuoker iiberzogenen Fruohten. 

Zunaohst miissen durohweg mindestens 200 g der Waren entnommen und verarbeitet 
werden, um zu einer angemessenen Mittelprobe zu gelangen2). Die Fruohte werden, soweit 
dieses noch nioht gesohehen ist, von allen ungenieBbaren Teilen (Kernen, Kerngehause
teilen, Stielen) befreit und dann zerhaokt oder zu einem Brei verrieben, naohdem man bei den in 
Zuokerwasser eingelegten Friiohten das letztere soviel als moglioh hat ablaufen lassen. 

Die Untersuohung auf Stiokstoff-Substanz, Fett, Zuoker und Saurearten, 
Rohfaser, Asche, wird naoh den allgemein iiblichen Verfahren bzw. naoh den Angabel1 

1) Arbeiten a. d. Kaiser!' Gesundheitsamte 1904, 21, 226. 
2) Die Herstellung einer guten Durchschnittsprobe ist besonders wichtig fiir die Bestimmung 

der schwefligen Saure, weil nach H. Liihrig (Pharmaz. ZentraTh. 1908,49, 851) die einzelncn Par
tien einer Sendung geschwefelter Dauerwaren groBe Abweichungen im Gehalt an schwefliger Saure 
aufweisen. 
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unter Fruchtsiiften im folgenden Abschnitt ausgefiihrt. Einer besonderen Erlauterung 
bedarf noch: 

1. Die Besti'Jnmung des Wassers. 5-10 g der zerkleinerten Masse 
werden in flachen Schalen bei 100°, am besten in einem Vakuum·Trockenschrank (vgl. I. Bd., 
S. 22) einige Stunden, d. h. so lange getrocknet, bis der Unterschied zweier Wagungen nach 
einem weiteren halbstiindigen Trocknen nicht mehr als 0,1% betragt. VgI. auch vorstehend 
S.872. 

2. Schwer'Jnetalle. Neben Kupfer, dessen Sulfat zumFarben dient, kommt hier 
von Schwermetallen vorwiegend Z ink in Betracht, welches auBer durch Aufstreuen von 
Zinkoxyd auch von verwendeten verzinkten odeI' aus Zinkblech angefertigten Hiirden her
riihren kann. 

Dber die Bestimmung der Schwermetalle vgl. I. Bd., S. 497, iiber die von Kupfer noch 
besonders unter Gemiisedauerwaren S. 848. 

Auch fiir die Bestimmung des Zinks in Dorrobst sind noch einige besondere Verfahren 
angegeben. 

Nach dem Verfahren von Janke 1 ) werden 50-100 g zu kleinen Stiickchen zerschnittene 
Ringapfel bzw. Apfelspalten 3 Stunden lang bei 120° getrocknet und darauf zu einem groben 
Pulver zerrieben. Einen 50 g urspriinglicher Substanz entsprechcnden Teil del' zerschnittenen 
Masse vermischt man in einer Platinschale mit einem Gemenge von 25 ccm Salpetersaure (spez. 
Gewicht 1,31) und 10 ccm konzentrierter Schwefelsaure und verascht nach Beendigung der 
stiirmischen Reaktion bei kaum beginnender Rotglut mit aufgelegtem Deckel. Die Asche wird 
mit wenig Salpetersaure eingedampft, darauf mit Wasser aufgenommen und filtriert. Aus 
dem mit Natriumcarbonat genau neutralisierten Filtrat werden durch Zusatz von Natrium
acetat und Essigsaure, Eisen, Phosphorsaure usw. entfernt, und schlieBlich wird das Zink durch 
Schwcfelwasserstoff gefallt. Zur volligen Reinigung des Schwefelzinks empfiehlt es sich, das
selbe nochmals aufzulosen und die Fallung zu wiederholen. 

Etwas umstandlicher, aber ebenso genau ist folgendes Verfahren: 

200 g Apfelschnitte werden in einem geraumigen Kolben mit konzentrierter Salzsaure und 
chlorsaurem Kalium rangere Zeit erwarmt. Darauf wird filtriert, die hinterbleibende Kohle gut 
ausgewaschen, das Filtrat zur Trockne eingedampft und dann wieder mit Wasser aufgenommen. 
Die LOsung fallt man mit Ammoniak und Schwefelammonium, lost den abfiltrierten Niederschlag 
in Konigswasser, neutralisiert annahemd mit Natriumcarbonat nnd entfemt das Eisen mit Natrium
acetat. Aus demFiltrate wird dasZink mit Natriumcarbonat gefallt, gegliiht und als Zinkoxyd gewogen. 

Befriedigend genaue Ergebnisse erhalt man auch nach folgendem Verfahren, bei 
welchem trotz direkter Veraschung keine merklichen Verluste an Zink auftreten: 

50 g Apfelspalten werden in einer Platinschale getrocknet und vorsichtig verascht. Die Asche 
wird mit Salzsaure ausgezogen, darauf vollig weiB gebrannt, und aus der mit etwas Kaliumchlorat 
oxydierten Losung nach dem volligen Verjagen des Chlors wird nach Zusatz von einem Tropfen Eisen
chlorid die Tonerde und das Eisen mit Ammoniak gefallt. In das mit Essigsaure angesauerte Filtrat 
leitet man Schwefelwasserstoff, lost den Niederschlag in Salzsiiure, fiillt mit Natriumcarbonat und 
wiigt wie oben als Zinkoxyd. 

3. Schweflige SaUTe. Die qualitative wie quantitative Bestimmung der schwef
ligen Saure erfolgt ganz nach der amtlichen Vorschrift I. Teil, S. 600 ff. A. Beythien 
u. Bohrisch 1 ) haben fiir Dorrobst noch folgende Ausfiihrung besondel's vorgeschlagen: 

Zur quantitativen Bestimmung der Gesamt-schwefligen Saure werden 50 g 
der fein zerkleinerten Substanz mit etwa 500ccm Wasser in einen groBen DestillationskolLen 
(von 11 Fassungsraum) gebracht, der mit einem dreifach durchbohrten Stopfen verschlossen 

1) Chem. Ztg. 1896, 20, 800. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 401. 
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ist. Die eine Durchbohrung tragt einen mit dem Kiihler verbundenen Destillationsaufsatz, 
wiihrend durch die zweite eine mit dem Kohlensaureentwickler in Verbindung stehende Gas
zuleitungsrohre bis nahe auf den Boden des Kolbens hindurchluhrt. Die dritte Durchbohrung 
nimmt einen zum Zulassen von Saure bestimmten Tropftrichter auf. Ala Vorlage dient eine mit 
Jod-Jodkaliumlosung beschickte Volhardsche Rohre. Nachdem zunachst 1/2 Stunde lang 
Kohlensaure durch den Apparat geschickt worden ist, um aile Luft aus demselben zu ver· 
drangen, wird der InhaIt des Kolbens zum Sieden erhitzt und nach Zusatz von 40-50 ccm 
Phosphorsaure (25proz.) unter bestandigem Durchleiten von Kohlensaure der Destillation 
unterworfen. In dem Destillate wird nach dem Verjagen des uberschiissigen Jods die ent
standene Schwefelsaure mit Chlorbarium ausgefallt. 

Da der ~Iarmor haufig durch Sulfide verunreinigt ist, empfiehlt es sich, den Kohlensaure
strom zur Entfernung von Schwefelwasserstoff durch zwei mit angesauerter Kupfersulfat. 
losung beschickte Waschllaschen zu leiten. 

Zur Bestimmung der freien, nicht in organischer Bindung yorhandenen schwefligen 
Saure yerfahrt man nach W. Fresenius und L. Grunhutl) in folgender Weise: 50 g 
feingewiegtes Dorrobst werden in einem MeBkolben von 500 ccm Inhalt mit 400 ccm aus
gekochtem, kaltem, destilliertem Wasser ubergossen und 1/2 Stunde lang mit Hille der Schiittel
maschine geschiittelt. Dann wird mit ausgekochtem kaItem Wasser zur Marke aufgefiiIlt, 
umgeschiittelt und durch ein groBes Faltenfilter filtriert. 100 ccm des etwas gefarbten, triiben 
Filtrates wcrden mit Starkekleister versetzt und mit ciner Jodlosung, die 1 g Jod im Liter 
enthalt, titriert, bis die blaue Farbe der J odstarke nach 4 bis 5 maligem U mschwenken bestehen 
bleibt und mindestens cine halbe l\finute lang anhalt. 

Das Verfahren liefert keine absolut genauen Werte, Bondern nur einen gewissen Anhalt fiir den 
Gehalt an freier und gebundener schwefliger Saure, weil nach den Untersuchungen von Far ns t ei ner 2) 
und Kerp3) bei der Behandlung der Friichte mit Wasser eine Spaltung der organischen schwefligen 
Saure-Verbindungen eintritt, dcren Grad von der Dauer der Extraktion und der Aufbewahrung der 
Losung, sowie ferner von der Menge des benutzten Wassers und der Temperatur abhangt. Man kann 
daher lediglich den jeweiligen Zustand feststelien, in welchem sich die aus den Friichten erhaltenen 
Ausziige befinden. 

Nach dem Codex alim. austr. 1911, I. Bd., S. 181 enthalt die Asche von ungesch wefel terr 
Dorrobst nur 1,5-4,0%, die von ge&chwefe1tem bzw. mit Natriumsulfit behandeltem Dorr 
obst 6-14% Schwefelsaure in Proz. der Asche. Es kann daher unter Umstanden auch eine Bestim 
mung der Schwefelsaure in der Asche von Belang sein. Sie wird nach I. Teil S.477 durch Verascher 
unter Zusatz von reinem Natriumcarbonat und unter Verwendung einer Spiritusflamme hergesteUt 

4. prriifung aUf Glycerl'in. Falls bei Dorrpflaumen oder sonstigem Dorr 
obst die Priifung auf Glycerin notwendig werden solite, zieht man mit Wasser aus und verfahr 
nach S. 891 u. I. Teil, S. 537££. 

Anhaltspunkte fiir die Beurtellung. 

1. Beziiglich der Beurteilung von verdorbenen, fauIen, schimmeligen ode 
unreifen Obstdauerwaren gilt dasseIbe, wie bei frischem Obst, S. 876; desgleichen wie be 
b 0 m b i e r ten Biichsen dasselbe, was S. 85 und S. 845 gesagt ist. 

2. Der Wassergehalt von Dorrobst soil tunlichst 30% nicht iiberschreiten; in Wir 
lichkeit ist er aber nach S. 877 meistens viel hOher. 

3. DasVorkommen von schwefliger Saure undKupfer muB wie S. 850 und S. 871 
beurteilt werden. 

Nach dem Codex alim. austr. sollen in Dorr- wie frischem Obst nicht mehr als Spurel 
von wasserioslichen und nicht mehr als 50mg von in Wasser unloslichen Kupferverbindungel 

1) Zeitschr. f. Analyt. Chemie 1903, 4~, 38. 
2) Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrunge- u. Genu/3mittel 1904, r, 46l. 
3) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1904, ~l, 180. 
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vorkommen, dagegen sollen bis 100 mg schweflige Saure in 1 kg Dorrobst zugelassen 
werden. 

Die Ministerien verschiedener Bundesstaaten haben 125 mg schweflige Saure fiir kali
fornischeAprikosen und sonstiges Dorro bst aIs zulassig erklart und diese Vergiinstigung 
damit begriindet, daB die schweflige Saure groBtenteiIs durch Zucker gebunden wiirde, und 
in diesem Zustande weniger schadlich sei; auBerdem wiirde durch vorheriges Waschen des 
Dorrobstes ein Teil der schwefligen Saure wieder entfernt. Obschon aber das Waschen nur 
ganz oberflachlich geschieht und Kerpl) nachgewiesen hat, daB die gIykoseschweflige Saure 
sehr Ieicht in we Komponenten gespalten wird, sind die Verordnungen bis jetzt noch nicht 
aufgehoben, sondern bilden im Deutschen Reiche die Grundlage der Beurteilung. 

4. Eine mit Zinkoxyd bestreute Obstdauerware ist nach § 10 d. NMG. zweifellos aIs 
verfaIscht anzusehen, weil hierdurch der Ware der Schein der Frische erteilt werden soll, die 
sie nicht beanspruchen kann. GroBere Mengen konnen sogar schadlich und nitch § 12 des 
NMG. zu beurteilen sein; auch nach dem Farbengesetz vom 5. Juli 1887 ist die Verwendung 
von zinkhaltigen Farben verboten. 

Der Codex alim. austr., der beziiglich des Zinngehaltes in Biichsendauerwaren (nach 
S.93) eine weit entgegenkommende Stellung einnimmt, erklart zinkhaltiges Dorrobst 
jeder Art fiir gesundheitschiidlich. 

Beanstandete Obstdauerwaren sind wie beanstandetes frisches Obst (S.876) zu 
verwerten. 

C. Fruchtsafte, Fruchtkraut, Fruchtsirupe, Fruchtgelees. 2 ) 

Diese samtlichen Erzeugnisse bestehen aus dem Safte von Friichten oder von Frucht
teilen mit und ohne Zusatz von Zucker (Saccharose). 

I. Fruchtsiifte. 
Unter Fruchtsaften oder natiirlichen Fruchtsaften versteht man die kIaren 

Fliissigkeiten, welche entweder durch freiwilliges AusflieBen oder durch Abpressen frischer, 
ungekochter oder gekochter Friichte, unter Umstanden nach vorhergegangener Garung, ge· 
wonnen werden. Fiir den Kleinhandel und den direkten Konsum kommt zur Zeit allein der 
Citronensaft und in zuriicktretendem MaBe der Apfelsinensaft in Betracht, wahrend 
Himbeer-, Erdbeer-, Johannisbeer- und Kirschsaft fast nur mit Zucker gemischt als Frucht
sirupe in den Verkehr gelangen. Zur Haltbarmachung werden Citronen- und Apfel
sinensaft durch Erhitzen keimfrei gemacht, oder sie erhalten wie die anderen, auch als Roh
siifte bezeichneten Erzeugnisse einen Zusatz von Alkohol. 

Zusammensetzung der Fruchtsafte. Wenngleich die Fruchtsiifte aIs solche nur 
wenig in den Handel kommen, so bilden sie doch die Grundmasse fiir die Fruchtsaftdauer
waren und ist die Kenntnis ihrer Zusammensetzung im reinen Zustande deshalb von Belang, 
weil vielfach nur aus dem Verhaltnis der einzelnen Bestandteile zueinander auf fremde Zusatze 
geschlossen werden kann und die Bestandteile der reinen Siifte je nach Art der Fruchj;, nach 
Standort und Jahrgang erheblichen Schwankungen unterworfen sind. Zur Gewinnung dieser 
UnterIagen sind in den letzten 10 Jahren sehr umfangreiche Untersuchungen ausgefiihrt, 
an denen sich viele Untersuchungsamter beteiligt haben. Die Literatur hieriiber ist eingehend 
in den Jahrgangen der Zeitschr. f. Untersuchung der Nahrungs- und GenuBmittel seit 1904 
enthalten, worauf im allgemeinen verwiesen werden mage. 1m einzelnen werde ich auf die 
wichtigsten Stellen noch besonders hinweisen. 

Eine ausfiihrliche Untersuchung natiirlicher und vergorener Fruchtsiifte aus den Jahren 
1903-1907 fiihrten z. B. K. Windisch und Ph. Schmidt3 ) mit folgenden Ergebnissen aus: 

1) Arbeiten a. d. Kaiserl. Gesundheitsamte 1904, 2', 180. 
2) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Bey thien-Dresden. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1909, .", 584. 

Konig, Nahrungsmittel. TIl,2. 4. Aul!. 54 
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:<i :g,,-, C!:> cem N.-Saure ~ :: 
'" '" '" tJ] A"" N 100 ccm I 1 g " g in 100 cern Saft «l Saft Asche g 

I 

Himbeersaft(roter)l ) 19 1,0402 10,39 6,02 - 4,37 1,67 0,105 0,054 0,446 5,3 

I 

12,0 2,24 
J ohannisbeersaft(ro-

ter) 116 11,0450 1l,65 6,90 - 4,75 2,11 0,091 0,055 0,469 4,9 
1 

II ,4 0,61 
Staehelbeersaft 19 1,0431 11,05 6,58 0,38 4,09 1,16 0,0791 0,051 0,419 4,3 

1 
10,2 4,51 

Apfel-

I 
Saft der sauren Kir- saure 

sehe 2) 9 1,0640 16,80 9,32 0,96 6,44 1,40 0,141 0,069 0,480 4,9 10,3 3,29 
Saft der siillen Kir- I 

I 
8che 2) 20 11,0670 17,56 iII ,1O 0,26 6,20 0,64 0,088 0,076 I 0,481 4,9 I 10,1 4,75 

Apfelsaft _ 4 11,0663 17,19 9,93 3,40 3,86 0,99 0,207 0,052 0,501 4,7 
1 

9,3 50,07 
Birnensaft 13,45 7,82 1,95 3,68 0,75 0,166 0,045 0,353 3,3 9,4 39,43 3 (,0519 

I Qui ttensaft 2 1,0452 1I,70 6,24 0,85 4,61 2,53 0,365 0,056 0,473 4,5 9,4 100,55 

I 
Mispelsaft. 2 1,0553 14,33 8,97 0,58 4,80 1,31 0,799 0,052 0,486 4,6 9,4 

[ Citro-
I I nen- i 
[ saure 

I Erdbeersaft _ 29 11,0298 7,71 4,46 0,24 3,01 0,71 0,130 0,042 0,425 4,8 II ,2 
Heidelbeersaft . 5 [1,0333 8,62 5,14

1

°,19 3,29 0,95 0,203 0,037 0,260 2,8 [ 10,8 
Preillelbeersaft 4 11,0448 1I,61 6,84 0,36 4,41 1,92 0,189 0,041 0,323 4,5 

I 
10,8 

Brombeel'saft . 4 [1,0380 9,91 5,77 0,21 3,93 1,52 0,126 0,054 0,419 4,7 11,1 

I 
Apfel-

I saure 
A prikosensaft . 2 11,0446 1l,54 3,99 3,41 4,14 0,84 0,1I6 0,081 0,507 5,4 

I 
10,7 

Pfirsichsaft . 2 11,0412 10,65 3,43 3,45 3,77 0,98 0,122
1 

0,066 0,469 4,8 10,5 
l\lira bellensaft . I I 11,0721 18,71 8,05 4,20 6,65 0,61 - 0,112 0,654 6,6 i 10,5 

Olig, Brust und Stumpf3) zerlegten die Friichte in einen wasserlaslichen und 
wasserunloslichen Teil und untersuchten beide Anteile; hierauf mage verwiesen werden. 

1) Selbstverstandlich war del' Gehalt dieser Friichte groBen Sehwankungen unterworfen, 
z. B. fiir die wichtigsten Bestandteile der wiehtigsten Friiehte in 100 cem Saft: 

Bezeichnung Gesamtextrakt 
I 

Invertzucker Sauren (nicht- Mineralstoffe lliichtige) 

Himbeersaft . 8,30-12,27 g 4,85- 7,54 g 1,36-2,18 g i 
I 0,340-0,544 g 

J ohannis beers aft 9,31-14,56 g 6,46- 9,45 g 1,78-2,37 g I 0,375-0,581 g 
Stachelbeersaft . 9,26-13,78 g 5,72- 8,74 g 0,82-1,69 g I 0,320-0,596 g 
Kirschsaft (siiBe Kirsehen). !1l,25-23,96 g , 7,07-14,58 g 0,46-0,83 g I 0,379-0,543 g 
Erdbeersaft II 5,92-11,96 g I 3,03- 7,75 g 0,58-0,94 g i 0,322-0,596 g 

2) Der Kirschsaft nimmt beirn Garen etwas Blausaure auf und zwar durchweg· aus un
zerquetschten Steinen mehr als aus zerquetschten; K. Windisch (ebendort 1901, 4, 818) fand 
z. B. in 1 1 vergorener l'vIaische bei 16,8-88,4 g Alkohol: 

Blausaure 
Ohne Steine 
0,7-7,4 mg 

Unverletzte Steine 
6,6-24,1 mg 

3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

Zerquetschte Steine 
6,0-29,7 mg 

1910, 19, 558. 

13,77 

7,91 
0,37 
0,23 
2,32 

30,03 
55,16 

6,31 

2 

° 
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Durch Garung der Fruchtsafte wird nicht nur der Zucker in Alkohol iibergefiihrt, son
dern es treten auch noch sonstige Veranderungen auf, die wiederum von den durch Zusatz 
von Alkohol bewirkten Veranderungen verschieden sind. So £anden K. Windisch und 
Ph. Schmidt fiir den Apfelsaft im Mittel der 4 Proben in 100 ccm g: 

::= .... Nicht- '" II; II; Alkalitat 
.,.bj;d OJ Fliichtige ... 

.~ '¢ t!~ '" tliichtige " 0 0 S~ de,' Asche 
,.<:I 8,. ~ Saure 'ill .... 

~ 0 ,. ... "' ... ... Saure '" '" 0 ill 1001 in 
Apfelsaft '" ~ "' .... ... <> ., = Essig- ,.<:I ~ " .... c.!:) "''' " " ... = Apfel· '" '" :jj :is''' ('em, 1 g 

c.!:)~ ....... .... saure ~ c.!:) en ,.; " saure Saft ,A.sche 
'" 

r:il 
Co 

go in 100 cern cern ~.·Saur" 00 

Frisch. . . . .111,0663 - 117,19 113,3313,86 - 0,99 1- 0,207 10,0520,501 4,71 9,3 
AlsMostvergoren '1,0037 6,36 3,63 0,09:3,54 0,079 0,58 :0,149 0,121: 0,027 0,482 4,3 9,4 
Auf der Maische 1 ! ' 1 

45 I vergoren 1,0044 6,24 3,79 0,10'3,69 0,091 0,62 :0,162 0,166,0,046 0,509 9,3 
Mit 17 Vol.-Proz. I I ' I , 

I 'I I I 
Alkohol versetzt - - 1 16,90 13,15 ') :3,751 0,044 0,96 10,0320,179'0,0450,488 4,3 , 9.4 

K. Windisch und U. Boehm 2) zerlegten im Saft verschiedener Friichte die Stickstoff
Verbindungen in Eiweill, Amide usw. und fanden fiir 100 ccm Saft S tic ks t 0 f £ in folgender Form: 

Gesamtstickstoff I KoaguJierbares Reinprotein Durch Alkohol Amide Ammoniak EiweiE fallbar 
mg rug mg mg mg rug 

12,6-86,8 0-7,0 5,4-12,6 8,2-18,2 1,7-14,0 1,9-18,9 

Hierzu kommen nach J. Tillmans und A. Splittgerber3) noch Spuren von Salpeter
saure, die meistens 1 mg (N20 S) in 11 Sa£t nicht iiberschreitet. 

Der reine unvergorene bzw. n ur schwach vergorene Citronensaft hat nach 
den Untersuchungen von A. Bey thien, P. Bohrisch und H. Hempe14 ), H. Liihrig 6), 

K ii ttner und Ulrich 6), K. Farnsteiner7) im Mittel von 32 Proben, der reine unvergorene 
Ap£elsinensa£t nach K. Farnsteiner7 ) und Stii berB) imMittel von 7 Proben, der Ananas
saft nach A. Behre und K. Frerichs 9) im Mittel von 4 Proben, der Tomatensa£t nach 
W. Stiiber10) im Mittel von 3 Probenll ) folgende Zusammensetzung: 

1) Invertzucker + Saccharose. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 348. 
3) Ebendort 1913, ~5, 417. 4) Ebendort 1906, 11, 654. 6) Ebendort 1906, 11, 441. 
6) Zeitschr. f. 6ffentliche Chemie 1906, 12, 202. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 11; 1904, 8, 603. 
8) Ebendort 1908, 15, 273. 9) Ebendort 1911, 16, 733. 10) Ebendort 1904, 8, 603. 

11) Unter der Bezeichnung "italienische Tomatensafte", die fast samtlich Salicyl
saure, einzelne auch Benzoesaure enthielten, teilen Formenti und Scipiotti eine Reihe 
Analysen mit, die aber offenbar, weil die sog. Safte auch Rohfaser enthielten, eher fiir Tomaten· 
Marmelade ala Saite passen; we Zusammensetzung war folgende: 

II 

Trocken· Stickstoff· Citronen- N..freie 
1 Toruaten substanz· Stickstofl' substanz saUl'e Extrakt· Rohfaser 
1 

Asche Kocbsalz 
Extrakt stoffa 

!I % % % % % % i % % 
- -

S 
- i; I 

I 
I 

aft . i, 15,79 0,35 
i 

2,19 0,77 8,68 1,12 3,03 I 1,49 
Extrakt. 

: I: 

32,66 0,86 
I 

5,37 3,12 14,82 1,72 I 7,63 
I 

4,15 
In Stiicken 57,94 1,32 i 8,25 3,61 30,41 2,57 

1 
13,10 

1 
7,12 

I 

54* 



884 Fruchtsiifte. 

~- . ~ill~ Spezi-
Gesamtextrakt zucker Extraktrest Fl~chtige CitronensilurE . Mine- Phos- a I (Zucker. Saur~ = I Gl~. StIck· ral· phor· . der 

Saft von fisches d' kt durch im a) teIl· b) to· EssIg· gebun· f' cenn stoff stoffe silure Mmeral· 
Ge· Ire ' Addition ganzen) weiserS) talerS) silure deneS) rele stoffe 

wicht cern 
gin 100 ccm Saft N.-Silure 

-
Citronen. 1,0363 8,61 8,73 0,89 1,57 0,97 0,087 0,157 16,18 0,140 0,055 0,408 0,029 5,3 
Apfelsinen . 1,0465 11,25 11,65 8,48 2,IQ 1,04 - 0,57 0,67 0,081 0,488 0,034 

zuckeJ'- '--.,.-.' 

indirekt freier 
Ananas . 1,0467 - 12,20 8,91 3,46 1,86 0,053 0,89 - 0,074 0,537 -
Tomaten ' ) 1,0195 4,11 4,31 2,28 1,38 0,66 - 0,58 - 0,105 0,593 0,032 

Nach den Analysen von Farnsteiner4 ), Beythien und Bohrisch 5), Borntrager 6), 

Spath7), Sendtner8), Schaffer9), Liihrig10), Juckenack, Biittner und Prause 11), 

Kiittner und Ulrich12), sowie Devin13), sind die Schwankungen fiir die wichtigsten Be· 
standteile des Citronensaftes in Gewichtsprozenten folgende: 

Citronensaft 
Best:mdteile 

Gesamtextrakt (durch Addition) . 
Citronensaure, gesamte . . . 
Fliichtige Saure = Essigsaure . 
Invertzucker . . . . . . . . 
Mineralstoffe . . . . . . . . 
Alkalitat "der Mineralstoffe = cem N.·S. 

{ a) teilweiser . 
Extraktrest b) totaler. . 

Stickstoff . . . . . . . . 
Phosphorsaure. . . . . . 

unverdiinnt 
(selbstgepreJlt) 

5,80-10,89% 
4,02-8,11 " 

0,018-0,100 " 
1,08-2,30 " 

0,305-0,564 " 
3,92-6,15 " 
0,86-1,98 " 
0,31-1,49 " 

0,027 -0,067 " 
0,014-0,031 " 

verdiinnt 
(mit AlkohoI) 

5,25-9,81 % 
3,51-7,55 " 

0,016-0,095 " 
0,95-2,05 " 

0,288-0,378 " 
3,51-5,60 " 
0,74-1,75 " 
0,28-1,31 " 

0,025-0,061 " 
0,012-0,026 " 

1m Jahre 1906 war der Gehalt der Citronensafte an Citronensaure wesentlich niedriger 
als im Jahre 1905, was zweifellos mit den verschiedenen Witterungsverhaltnissen zusammen
hangt. Wenn indes Kiittner und Ulrich12) niedrigere Sauregehalte bis zu 1,7% herunter an
geben, so miissen diese von auBergewohnlichen Verhaltnissen herriihren; die Safte waren nicht 
selbst gepreBt, sondern offenbar verdorben. 

Nicht minder groBen Schwankungen sind die deutschen Fruchtsafte naeh den. 
Analysen der letzten 8 Jahre unterworfen. Die Zahlen in der Tabelle S.885 bedeuten g in 
100 g Saft, also Gewichtsprozente; wo die Zahlen wegen Fehlens des spezifischen Gewichtes 
nicht umgerechnet werden konnten, sind sie eingeklammert. Die Ergebnisse waren folgende: 

1) Siehe FuBnote 11, S. 883. 
2) Teilweiser Extraktrest a = Extrakt - (Zucker + freie Saure), totaler Extraktrest b 

= Extrakt - (Zucker + freie + gebundene Citronensaure + Asche). 
3) Ala Ester gebunden. Nach K. Farnstei ner (Z. U. N. 1903,6, 16) nimmt die freie Citronen· 

saure in alkohollialtigen Citronensaften immer ab und wird in einen Xthylester iibergefiihrt. 
4) Zeitschr. f. Untersuchuug d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1903, 6, 1. 
5) Ebendort 1905, 9, 454 u. 1906, It, 654. 6) Ebendort 1898, 1, 225. 
7) Ebendort 1901, 4, 529. 8) Ebendort 1901, 4, 1135. 
9) Bericht des Kantonchemikers in Bern 1904, S. 7. 

10) Zeitechr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, It, 440. 
11) Ebendort 1906, 12, 738. 
12) Zeitschr. f. OffentL Chemie 1906, 12, 202. 
13) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 16, 604. 

6,3 

5,8 
5,9 
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886 Fruchtsafte. 

Zusammensetzung der Asche: Bei der Bedeutung, welche auch die Zusammen
setzung der Asche fUr die Beurteilung der Fruchtsafte haben kann, hat A. Beythien 1 ) die 
Aschen verschiedener FruchtsMte untersucht und im Mittel in Prozenten der Asche gefunden: 

Fruchtsaft II Anzahll . I 
del' , Kall I Natron 

t 'l Proben I I' , % % 

Himbeersaft 
Citronensaft 

I 5 I 48,84 I 1,21 

Kirschsaft . 

Apfelsinensaft I 
Johannisbeer- I 

saft .... 'II 
Erdbeersaft. . i 

5 46,93 2,52 
3 50,26 5,10 
2 49,61 2,29 

2 
1 

~ 

52,95 
42,50 

I 

Kalk 

% 

8,56 
8,71 
5,20 
6,95 

I 

I 

4,8~ I 
i 12,00 I 

Mag
nesia 

% 

5,47 
4,45 
2,92 
4,26 

3,45 
4,10 

Eisen- Kiesel.' Phos- Schwe-I Kohlen-
oxyd + saure I ]lhor- fel- I ChIor saure 

Tonerde saure saure I 
% % i % I % % % 

0,85 I ~-,40 1 6,77 2,72Tl;10127.~~ 
2,57 I 0,91 I 5,32 2,00 I' 0,96 I 28,78 
3,47 1,05 8,15 1,58 0,43 I 26,60 

I 1,42 i - i .5,66 2,69 1 1,12 i 29,73 

It 1,40 0,58 1 10,64 1,46 I 0,22 ! 24,50 
0,69 I 0,63 , 8,56 I 1,00 , 0,31 I 27,05 

Aus diesen Zahlen laBt sich die Alkalitat der Asche in del' Weise berechnen, daB man 
die samtlichen' Basen (Kali, Natron, Kalk, Magnesia) auf Kali als Aquivalent del' Basen, 
samtliche Sauren (Phosphorsaure, Schwefelsaure und ChI or) ebenfalls auf Kali als Aquivalent 
der Sauren umrechnet und Ietzteren 'Wert (z. B. 18,21) von ersterem (z. B.77,18) abzieht; 
so laBt sich aus der Differenz 77,18-18,21 = 58,97 die Alkalitat der Asche, wenn 47,15~~ 

. 58,97 X 1000 
Kali in der Asche gefunden smd, nach der Formel-47,f5- = 1251 berechnen, d. h. 

100 g Asche haben eine Alkalitat von 1251 oder 1 g Asche von 12,5l. 
Auf diese Weise fand A. Beythien folgende Beziehungen: 

Fruchtsaft 

imbeersaft H 
Ci 
K 
A 
J 
E 

. tronensaft 
irschsaft 
pfeIsinensaft 
ohannisbeersaft 
rdbeersaft 

I 
I 

Mineral-
stoife im 

I Saft 
I 
i 
I % 

'I 
I 0,593 

I 
0,550 
0,540 
0,475 
0,594 
0,514 

AlkaJitiit 
- .. 

berechnct 
gefunden aus Basen 

oder Sauren 
ccm N.·Saure cern N.-Saure 

8,20 I 8,34 
6,42 6,49 
6,62 6,59 
6,41 6,29 

I 
6,11 6,68 
6,42 6,48 

VerhiiItnis von Asche ("/oj zu AIkaIitiit 
(cern N.-Saure) 

I berechnet aus 

gcfunden 1- Basen und I Kohlensa~~e 
Siiureu = 1: I allein = 1: 

13,5 
I 

13,7 i 12,7 
I 13,6 

i 

13,8 , 12,9 
12,2 12,2 I 12,1 
13,5 13,2 

I 
13,5 

I 
11,1 Il,3 

I 
11,1 

12,5 12,6 I 12,3 

AuBerdem untersuchten A. Beythien und L. Waters 2 ) die Asche von noch 13 Him
beersaften mit foIgendem Ergebnis: 

~ i;) S 
'" oj r"0 8 e I 
.- tf1 I $ II .~ "" Gehalt ~§ ';0 i ';0 .... a;>r:J) 

I 1;l " ~ ~ ";;..c '. 
~8 ~~Z 

,....; ~~ % I '10 I 

Niedrigst-llo,400 5,16 43,21 5,87 
Hochst- 1'0,598 6,83 49,75 10,07 
Mittel-. 0,474 5,70 46,44 7,54 
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3,26 
6,01 
4,52 
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Alkalitatszahl 
cern N.-Saure 

fur 1 g Asche 

efun- 'berech-
den net 

11,21 1,95 
1,41 

10,3 10,3 
13,3 13,4 
12,1 12,1 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, to, 339. 
2) Ebendort 1905, to, 726. 
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Dber die Zusammensetzung der Asche des Citronensaftes nach Analysen von 0 Ii veri 
und Guerrieri, vgI. a.uch 1. Bd., S. 843. 

Die vorstehenden Schwankungen in der Zusammensetzung der natiirlichen 
Fruchtsafte miissen selbstverstandlich fiir ihre Untersuchung und Beurteilung beriick
sichtigt werden. Die Unterschiede fiir die Fruchtsafte des Handels werden nur dadurch 
ziemlich ausgeglichen, daB diese jetzt allgemein fabrikmaBig hergestellt werden und die 
Fabriken Friichte aus den verschiedensten Gegenden und Lagen verwenden. 

1m iibrigen kommen auch bei Fruchtsaften Ungeh5rigkeiten und Verfalschungen 
in groBem Umfange vor. 

A. Beythien und P. Bohrisch1 ) untersuchten z. B. CitronensaHe des Handels mit 
folgendem mittleren Ergebnis: 

-- -

Au- Spez. Gewicht In 100 cern Saft g 

zahl Extraktrest ---I . 1 Phos-CitronensMte des Extrakt der des entgei- nach Ge- I Citro· Mine· 
des Haudel~ Pro- samt- nen- Alko- StIck- phor- ral-

ben Saftes steten Farn-
zucker I saure a) teil-I h) to- hoI stoff saure staffe 

Saftes steiner weiser taler 
1 i 

I. Mit mehr als :1 

I 

1 

0,8 % totalem 
Extraktrest 19 1,0310 1,0334 8,04 0,72 5,53 1,78 1,18 0,84 0,034 0,023 0,448' 

2. Desgl. mit zu 
! niedrigem Ex-

, 

1 

traktrest. I 12 1,031711,0336 8,03 1,38 5,47 1,18 0,59 1,13 0,035 0,023 0,395 
3. Nachgemacht~ I' 

Safte .... i 16 1,0462 ,1,0568 15,25 6,66 7,66 0,94 0,44 6,16 0,009 0,023 0,357 

E. Spaeth2) machte zuerst auf die Bedeutung der Alkalitat der Asche, R. Sendt
ner 3 ) auf die des Extraktes fiir die Beurteilung verfalschter Citronensafte aufmerksam, 
indem sie im Mittel mehrerer Proben fanden (g in 100 ccm): 

I: Citron en- Extrakt-Extrakt Fliichtige Alkalitat 
Gesamt- saure, Asche rest 

Citron ens aft wasser- Alkohol Saure der Asche (Extr.-
direkt ! indirekt 

zucker 
haltig Zitronens. ccm cern 

g i 
$ g g g N.-Lauge g N.-Saure + Asche) I 

- ---

SelbstgepreBt I 9,73 - 0,88 8,30 - - 0,382 4,9 1,04 
Reiner, des I 

Handels. 
1 

7,60 7,50 8,18 1,1 0,350 1,85 ·1 - - -
Verfalschter. i 7,83 - his 13,20 6,83 bis 22,93 - 0,065 0,2 0,13 

Ahnliche Verhaltnisse stellte K. Farnsteiner 4 ) fiir (mit Zucker und Citronensaure) 
verfalschte Citronensafte des Handels fest. Einige grobverfalschte Citronensafte zeigten 
naeh Beythien und Bohrisch o) folgende Gehalte in 100 cem Saft: 

Alkohol 

0-6,34g 

Extrakt 

6,52-47,08 g 

Freie Saure 
= Citronensaure Mineralstoffe 

5,95-47,36 g 0,06-0,43 g 

Eine Probe mit 12,24 g freier Saure enthielt 6,14 g Weinsaure. 

Alkalitiit del selben, 
ccm N.-Saure 

0-2,30 g 

Weitere Verfalschungen bestehen in dem Zusatz von fremden Sauren (Wein
saure), von Wasser, Naehpresse, d. h. zweite oder dritte Pressung des mit Wasser ver-

1) Zeitsehr. f. Untersuehung d. 
2) Ebendort 1900, 4, 529. 
4) Ebendort 1903, 6, 20. 

Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 458. 
3) Ebendort 1901, 4, U33. 
5) Ebendort 1905, 9, 450. 

AlkaJi-
tat del" 
Mine-

ralstojf" 
cern ]1;-

SaUle 
--

4,8 

3,8 

4,2 
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setzten ersten PreBriiekstandes, von kiinstliehen Fruehtestern und -essenzen 1), von 
kiinstliehen Farbstoffen (TeerfarbstoHen, Coehenille und Eisenoxyd fUr Citronensaft), 
und von Frisehhaltungsmitteln [Salicylsaure, Benzoesii.ure, Ameisensaure, Borsaure, FluB
saure u. 0.. 2)], wobei zu beriieksichtigen ist, daB diese Sauren in sehr geringen Mengen aueh 
in den natiirlichen Fruchtsii.:ften vorkommen konnen . 

.A. Bey thien, P. Bohrisch und H. Hempe13 ) stellten drei essigstichige Citronen
sii.:fte mit 0,924, 1,193 und 1,241 g fliichtiger Saure = Essigsaure fest, wii.hrend reine Sii.fte nur 
0-0,341 g Essigsaure in 100 ccm Salt ergaben. 

.Auch kennen von den Zubereitungs- und .AufbewahrungsgefaJ3en Schwermetalle in 
die Safte gelangen. Formenti und Scipiotti4) stellten z. B. in sauren Tomatensaften, die 
sich in verzinnten Blechbiichsen befanden, 0,046-0,244% Zinn fest, das nach Offnen der 
Biichsen wahrend 5tii.gigen Stehens nicht unwesentlich zunahm: 

Zinngehalt 

Sofort beim Offnen 
5 Tage spater 

Probe 1 

0,091% 
0,324" 

2 

0,093% 
0,169 " 

3 
0,244% 
0,422" 

4 

0,086% 
0,532 " 

.Als Gesichtspunkte fiir die Untersuchung der Fruchtsafte konnen die Be
stimmungen folgender Bestandteile gelten, namlich: 

1. Spezifisches Gewicht des natiirlichen und des 
von Alkohol befreiten Saftes, 

7. Alkohol, 
8. MineraIstoffe, 

2. Wasser, 9. Alkalitat derselben, 
3. Extrakt (direkt und indirekt), 10. Alkalitatszahl, 
4. Saure, fliichtige und nichtfliiehtige, Art der 11. Extraktrest. 

letzteren, Waiter von Wichtigkeit konnen sein: 
5. Zucker vor und nach der Inversion, 12. Phosphorsaure, 
6. Polarisation vor und nach der Inversion, 13. Stickstoff. 

Probenahme. Zur Untersuchung ist mindestens 1/z1, sei es in Originalflasche oder in 
sorgfii.ltigst gereinigter Halbliterflasche zu entnehmen, nachdem der Inhalt des groBeren 
Behii.lters vorher geniigend gemischt ist. 

Untersuohung der Fruohtsiifte. 
Die .Analyse der genannten Fruchtsii.fte, deren Saure hauptsachlich aus Citronen

saure besteht, erfolgt zweckmaBig in .Anlehnung an das von Farnsteiner5) fiir Citronen-' 
saft ausgearbeitete Verfahren in folgender Weise: 

1. Das spe~iftsche Gewicht des Sa/tes wird mit Hille eines enghalsigen 
Pyknometers bei 15 0 bestimmt. 

1) Utz fand (Zeitschr. f. offentl. Chemie 1906, 1', 12) in je 2 Proben solcher Essenzen 
(Limonaden) folgende Gehalte in 100 ccm: 

Himbeeressenz 
Citronenessenz 

AlkohoI 
14,55 bzw. 19,40 g 
19,91 " 27,84 g 

Extrakt Sanre = Weinsaure 

10,11 bzw. 11,61 g 8,03 bzw. 11,56 g 
18,54" 9,74 g 15,57" 9,38 g 

In je einer Probe war Saponin vorhanden. 

Mineralstoife 

0,065 bzw. 0,174 g 
0,082 " 0,119 g 

2) Das fiir diesen Zwack empfohlene Frischhaltungsmittel"Alacet", "Fruktol", "Wer
derol" besteht aus Alkohol, Salicylsaure und Ameisensaure, das Praparat "Tempol" aus Salieyl
saure, Borsaure, Glycerin und Chlornatrium, "Frut" aus FluBsaure bzw. Fluornatrium. 

8) Zeitschr. f. Untersuehung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 11, 656. 
4) Ebendort 1906, 1', 291. 
5) Farnsteiner, ebendort 1903, 6, 1 u. 1904, 8, 593. 
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2. Spetdftsches Gewicht des entgeisteten Saltes. Das zu 1 benutzte 
Pyknometer wird in eine Porzellanschale entleert, der Saft bis auf etwa l/s eingedampft, in 
das Pyknometer zurUckgebracht und auf das urspriingliche Volumen bei derselben Temperatur 
wieder aufgefiillt. Bei hohem Gehalte an fliichtigen Sauren mull man das Abdampfen unter 
Zusatz von Wasser mehrmalB wiederholen. 

8. Alkohol. Man bestimmt das spezifische Gewicht des aufgefiillten Destillates und 
entnimmt den entsprechenden Wert der Tabelle von Windisch (I. Teil, Tabelle XI, S.749). 

4. Freie Gesamtsaure. 10 ccm Saft werden, event. nach vorhergehender 
Verdiinnung, mit N.-Lauge und Phenolphthalein alB Indikator titriert. Die Zahl der ver
brauchten cem wird durch Multiplikation mit 0,32 auf wasserfreie Citronensaure (C6Hs0 7) 

umgerechnet 1 ). 

o. Fluchtige SiiIwJ·e. 50 ccm Saft werden nach der amtlichen Weinvorschrift 
im Wasserdampfstrom destilliert. Das Destillat wird mit 1/10 N.-Lauge (Phenolphthalein) titriert, 
und die Zahl der verbrauchten ccm durch Multiplikation mit 0,012 auf Essigsaure (100 ccm) 
umgereehnet (iiber essigstichige Citronensafte vgl. S. 888). 

6. F'I'eie Cit'l·onensau'I'e. Man rechnet die fliichtige Saure durch Multiplikation 
mit 1,067 auf Citronensaure um und subtrahiert diese Menge von der freien Gesamtsaure. 
Die Differenz ist die freie Citronensaure. 

1. Citronensaure in Form von Estern. 10 ccm Saft werden in einem 
Kolbchen mit so viel l/s N •. Lauge versetzt, daB noch 10 ccm Lauge mehr, alB in Ziffer 4 ver
braucht wurden, vorhanden sind. Naeh 2stiindiger Einwirkung bei gewohnlicher Tempe
ratur im dichtverschlossenen Kolbchen wird mit l/s N.-Salzsaure unter Verwendung von 
Phenolphthalein alB Indikator zurucktitriert. Die Differenz des Alkaliverbrauchs in Ziffer 7 
und 4 ergibt nach der Multiplikation mit 0,32 die Menge der an Alkohol gebundenen 
Citronensaure. 

8. Die Gesa'lntcitronensaure berechnet sich als Summe der freien Citronen
saute (Ziffer 6) und der veresterten Citronensaure (Ziffer 7). Nach Beobachtungen von 
A. Beythien nimmt in alkoholhaltigen Citronensiiften die freie Citronensaure wahrend 
8tagiger Lagerung schon um 0,03-0,06 g, nach 14tagiger Aufbewahrung um 0,16 g fiir 100 ccm 
Sa£t ab und die Menge der veresterten Citronensaure kann sogar 0,5 g erreichen. 

9. Der in Form des Esters an Citronenstture gebundene Alkohol wird 
durch Multiplikation der veresterten Citronensaure mit 0,719 berechnet. 

10. KOTrigierte.~ spezijisches Gewicht. Fur die Ableitung des totalen 
Extraktrestes (s. Ziffer 16) ist es erforderlich, auch das spezifisehe Gewicht des yom 
veresterten Alkohol freien Saftes zu kennen. Man entnimmt daher der Tabelle von Win
disch dasjenige spezifische Gewieht, welches dem in Ziffer 9 ermittelten Alkoholgehalte ent
spricht, subtrahiert es von dem unter Ziffer 2 angegebenen spezifischen Gewichte des ent
geisteten Saftes und addiert 1. 

SE(korr.) = SE - SA + 1. 

11. Asche und AlkalitiU. Man dampft 50 ccm Saft zur Trockne, verbrennt 
iiber einer Spirituslampe 2 ), zieht die Kohle mit Wasser aus und brennt darauf bei nicht zu 
hoher Temperatur vollig weiB. Da die Asche hygroskopisch ist, muB bei aufgesetzten Gewichten 

1) Auch bei Himbeersaft besteht die Saure nach Kunz (Zeitschr. d. osterr. Apoth.-Vereins 
1905, 43, 749), sowie nach Krzizan und Plahl (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB
mittel 1906, n, 207) groBtenteils aus Citronensaure. 

2) Beythien (Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mitteI1903, 6, 497) empfiehlt 
den Spiritusbrenner "Pallad" von der Firma Barthel in Dresden. Nach Liihrig (Zeitschr. f. Unter
suchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1904, 8, 657) geniigt die bereits von Lunge (Chem.-techn. 
Unters.-Methoden, 4. Aufl., 1, 224) vorgeschlagene Anwendung einer durchlochten, schrag gestellten 
Asbestplatte, um die Verbrennungsprodukte des Leuchtgases fernzuhalten. 
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sehr Bchnell gewogen werden. Bei feineren Untersuchungen empfiehlt es sich sogar, die Platin· 
schale in eine Wagekapsel einzuschliellen. 

ZurBestimmung derAlkalitatversetzt man die Asche mit IOccm 1/2 N.-Schwefelsaure1 ), 

treibt die Kohlensaure durch 5 bis 10 Minuten langes schwaches Kochen bei aufgelegtem Uhr
glas aus, filtriert in ein Becherglas und titriert mit 1/2 N.-Lauge (Phenolphthalein) zuriick. 
Das Ergebnis wird in ccm NormaIlauge fiir 100 ccm Saft angegeben. 

Das Verfahren von Farnsteiner zur Bestimmung der Alkalitat ist Teil I, S. 511 
beschrieben. 

12. CitronensaU'l"e in Form von Saltten. Die Alkalitat ist ein Mall 
fiir den Gehalt des Saftes an citronensaurem Alkali, welches beim Veraschen in Carbonat 
iibergeht. Jeder ccm Normallauge entspricht 0,069 g KaIiumcarbonat oder 0,102 g Kalium
citrat. Durch Multiplikation der Differenz 0,102-0,069 = 0,033 mit der Alkalitat und 
Addition des erlangten Produktes zu der Asche erfahrt man also die Summe der Mineral
stoUe und gebundenen Citronensaure. 

13. Gesarntttucker. Zur Inversion bisweilen zugesetzten Rohr- bzw. Riibenzuckers 
erhitzt man 50 ccm Saft in einer bedeckten Porzellanschale 1/2 Stunde auf dem ·Wasserbade und 
dampft darauf, um den Alkohol zu entfernen, auf l/s des Volumens ein. Enthalt der Saft unge
fahr 1% Zucker, so spiilt man den Inhalt der Schale in ein 50 ccm Kblbchen. Bei 2% Zucker 
wahlt man ein 100 ccm-Kiilbchen und bei noch hiiheren Zuckergehalten einMellkiilbchen, dessen 
Inhalt ein entsprechendes Vielfaches von 50 ist. Ein annaherndes Urteil iiber die Menge des 
vorhandenen Zuckers ergibt sich, wenn man der amtlichen Weintabelle, die dem spezifischen 
Gewichte des entgeisteten Saftes entsprechende Extraktmenge entnimmt und die Gesamt
citroneusaure subtrahiert. In dem Mellkiilbchen neutralisiert man den Saft mit Natronlauge 
gegen Phenolphthalein, fiillt zur Marke auf und verwendet 25 ccm zur Zuckerbestimmung nach 
Allihn. Das Ergebnis ist als Invertzucker anzugeben. 

Bei Citronensiiften mit hohem Gehalte an £liichtigen Sauren, welche nach Farnsteiner 2 ) 

meist aldehydartige Kiirper enthalten, bestimmt man den Zucker in dem durch wiederholtes 
Eindampfen erhaltenen Riickstand. 

Das vorstehende Verfahren, welches fiir Citronensaft geeignet erscheint, bedarf fiir die 
iibrigen Fruchtsafte: Himbeersaft, Johannisbeersaft usw. einiger Abanderungen, weil 
diese weniger Saure, dafiir aber andererseits stiirende Farbstoffe enthalten. 

100 ccm des Fruchtsaftes werden zur Entfernung etwa vorhandenen Alkohols in einer 
Porzellanschale auf 1/3 eingedampft, darauf in ein 110 ccm-Kiilbchen gebracht, nach Zusatz 
von 10 ccm Bleiessig zur Marke aufgefiillt und filtriert. 90 ccm des Filtrates versetzt man 
in einem 100 ccm-Kiilbchen mit 10 ccm gesattigter Dinatriumphosphatliisung3), schiittelt 
um und filtriert. 80 ccm dieser Liisung werden in einem 100 ccm-Kiilbchen mit 2 ccm konzen
trierter Salzsaure 1/2 Stunde lang auf 67 _70 0 erhitzt, nach demAbkiihlen neutralisiert und zur 
Marke aufgefiillt. 25 ccm dienen zur Bestimmung des Invertzuckers nach Meilll-Allihn. Bei 
Siiften mit mehr als 1 % Zucker mull die invertierte Liisung so weit verdiinnt werden, daB in 
100 ccm hiichstens 1 g Zucker enthalten ist. 

14. Gesan~t-Stickstoff. 50 ccm werden mit etwas Schwefelsaure in einem Schott
schen Kolben eingetrocknet und weiter nach Kjeldahl (1. Teil, S.240) verbrannt. Bei der 
Destillation sind 10 ccm 1/2 N.-Schwefelsaure vorzulegen. 

1) Salzsaure ist zu vermeiden, weil manche manganhaltige Fruchtsaftaschen mit fur 
Chlor entwickeln. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 323. 
3) Bei Ausfallung des Bleies mit Natriumcarbonat, welche sich nach verschiedenen Angabea 

iibrigens nicht empfiehlt, muB die LOsung vor der Inversion mit Salzsaure neutralisiert werden. 
Hierbei ist besondere Vorsicht zu beachten und bei Anwendung von Phenolphthalein als Indikator 
fiir Austreibung der Kohlensaure zu sorgen. 
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15. Bestimmung der verschiedenen Stickstojf-Substanreen in 
den Obstsaften.1 ) 

a) Koagulierbares EiweiB. 100 ccm Obstsaft werden in ein Becherglas gebracht, 
mit diesem gewogen und 5 Minuten gekocht. Nach dem Erganzen der FliiBsigkeitsmenge zum 
urspriinglichen Gewichte wird filtriert, und das griindlich ausgewaschene Filter mit dem darauf 
befindlichen Niederschlage nach Kjeldahl verbraunt. 

b) ReineiweiB nach Stutzer. 50 ecm Filtrat von a werden mit 5 ccm Alaunlasung 
versetzt, zum Sieden erhitzt und mit 10 ccm einer Kupferoxydhydrataufschwemmung ver
mischt, welche, nach Stutzers Vorschrift hergestellt, 0,38 g Kupferoxydhydrat enthiHt. 
Der abfiltrierte und ausgewaschene Niederschlag wird mit dem Filter verbraunt. Empfehlens
werter ist das Verfahren von F. Barnstein (I. Teil, S. 254). 

c) Ammoniak - Stickstoff. 100 ccm werden mit frisch gebrannter Magnesia in 
bekaunter Weise destilliert (I. Teil, S. 260). 

d) Amid - Stickstoff. 100 ccm werden zur Verseifung der Amide mit 5 ccm konzen
trierter Salzsaure 11/2 Stunden am RiickfluBkiihler gekocht, darauf mit Magnesia versetzt und 
wie unter c weiter behandelt. Die Differenz von d und c gibt den Amidstickstoff. 

e) Stickstoff in Form von durch Alkohol fallbaren Verbindungen. 25 ccm 
Saft werden mit 125 ccm Alkohol von 96 Vol.-Proz. versetzt; der nach Iangerem Stehen ab
filtrierte und mit Alkohol ausgewaschene, voluminase Niederschlag wird nach Kjeldahl 
verbrannt. 

Der Stickstoffgehalt des Filters wird in allen Fallen in Abzug gebracht. 
Uber die Verteilung der Stickstoff-Verbindungen in Fruchts1i.ften vgl. S. 883. 
16. Pektinstoffe. 25 ccm Saft werden mit 125 ccm Alkohol von 96Vol.-Proz. gefallt. 

Der auf gewogenem Filter gesammelte Niederschlag wird mit 96 proz. Alkohol ausgewaschen, 
getrocknet und gewogen. Von dem Gewichte wird der Aschengehalt und der in besonderer 
Portion ermittelte Stickstoffgehalt mal 6,25 abgezogen. 

Zum qualitativen Nachweise von Pektinstoffen iiberschichtet man den Fruchtsaft, 
hauptsachlich Citronensaft, mit absolutem Alkohol. Bei Gegenwart von Pektinstoffen ent
steht an der Beriihrungsflliche ein weiSer Ring. 

&. Windisch und K. Boehm2) fanden in 100 ccm Saft verschiedener Friichte folgenden 
Gehalt an Pektinstoffen: 

Ipektin-I IPektin- Ipektin-I IPekf,in-
Fruchtart stotl'e Fruchtart i stotl'e Fruchtnrt stotl'e Fruchtnrt stoife 

g I g g g 

Rote Johannisbeeren 10,436 Heidelbeeren. 0,429 Pfirsiche. 0,445 ElbIing . 0,125 
Schwarze" 0,657 PreiBelbeeren 0,388 Quitten • 0,332 Sylvaner 0,152 
Stachelbeeren .\ 0,652 Sauerkirschen 0,090 Schlehen. 0,201 Traminer 0,125 
Maulbeeren . ,0,242 Morellen . 0,335 Mispeln . 0,189 Riesling . 0,116 

11'. Glycerin. 50 ccm Saft werden in einer Porzellanschale mit diinner Kalkmilch 
stark alkalisch gemacht, einige Minuten aufgekocht und dann auf dem Wasserbade zur Trockne 
verdampft. Der Riickstand wird nach dem Anfeuchten mit Alkohol fein zerrieben, mit Alkohol 
wiederholt ausgekocht, und die Lasung in einen 200 cem-Kolben abgegossen, in welchen schlieB
lich auch der ganze feste Riickstand iibergefiihrt wird. Nach dem Abkiihlen wird mit Alkohol 
aufgefiillt und das Filtrat (175-180 ccm) nach der Vorschrift fiir Wein weiter verarbeitet 
(vgl. I. Teil, S. 538). 

1) K. Windisch und K. Boehm, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 
1904, 8, 347. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1904, 8, 347. 
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Da das so erhaltene Glycerin nicht rein ist, empfiehlt E. Frisch 1 ), besonders fUr genauere 
Analysen von Citronensaft, foigendes Verfahren von Benedikt und Zsig"mondy2) anzuwenden: 
0,2-0,5 g RohgIycerin in wasseriger Losung werden in einem Erlenmeyer.Koiben von 300 ccm 
Inhalt mit Wasser auf etwa 150 ccm gebracht. In der Fliissigkeit lOst man 10 g festes Xtzkali, gibt 
nach dem Abkiihlen noch etwa 40 ccm 4proz. Kaliumpermanganatiosung bis zur Blaugriinfarbung 
hinzu, IaJ3t 15 Minuten stehen und erhitzt zum einmaligen Anfkochen. Die heiJ3e Fliissigkeit wird 
mit IOproz. Natriumsulfitiosung bis zum Farbenumschlage in Braun (etwa 15 ccm), und bis beim 
Absitzen die iiberstehende Fliissigkeit farbios erscheint, versetzt, ein Dberschu/3 von Natriumsulfit 
ist aber zu vermeiden. Man £alIt dann auf 250 ccm auf und filtriert durch ein glattes Filter, das min· 
des tens die Halfte der ganzen Fliissigkeit auf einmal aufnehmen kann. 200 ccm des Filtrates werden 
mit Essigsaure angesauert und mit Chiorcaiciumlosung in der Siedehitze gefallt. Der Niederschlag 
wird filtriert, ausgewaschen, gegIiiht und das Calciumoxyd durch Auflosen in einer abgemessenen 
Menge 1/2 N.·Salzsaure und Zuriicktitrieren mit 1/2 N.·Lauge bestimmt. 1 g CaO = 1,643 g Glycerin. 
Um eine VerunreiIiigung des Niederschlages durch mitgefalltes Calciumsulfat zu vermeiden, empfiehlt 
es sich nach Farnsteiner (1. c.), an Stelle des Natriumsulfits 10 ccm einer 1 proz. Formalinlosung 
zu verwenden. - VgI. auch das im Abschnitte "Essig" mitgeteilte Jodmethylverfahren. 

Die Citronensafte enthalten meistens - wahrscheinlich infolge einer stattgehabten 
schwachen Qarung - geringe Mengen Glycerin, die sich zwischen 0-0,2 g in 100 cern Saft zu 
bewegen pflegen. WennH. Liihrig 3 ) in einem 9,59 g Alkohol enthaltenden Citronensaft 0,376g 
oder im unverdiinnten Saft bei 8,09 g Citronensauregehalt 0,418 g Glycerin in 100 cern Saft 
fand, so muB dieser Gehalt wohl auf auBergewohnliche Verhaltnisse zuriickgefiihrt werden. 

18. Aschenanalyse. Unter Umstanden ist eine genaue Untersuchung der Asche 
auszufiihren, weil insbesondere die Bestimmung der Phosphorsaure und der Magnesia wert· 
volle AufschIiisse iiber die Reinheit der Fruchtsafte zu geben vermag. Fiir die meisten 
FaIle wird folgender einfacher Gang zum Ziele fiihren: Eine gewogene Menge (1 g) der in 
iiblicher Weise hergestellten Asche wird zur Abscheidung der Kieselsa ure in einer Porzellan· 
schale4 ) mit Salzsaure mehrmals eingedampft und der beim Aufnehmen mit Wasser ungelost 
bleibende Riickstand ffitriert, gegliiht und gewogen. Von dem auf ein bestimmtes Volumen 
(150 ccm) aufgefiillten Filtrate dient ein Teil zur Bestimmung der Schwefelsaure und der 
Alkalien. In dem Rest werden durch Kochen der neutralisierten und mit Natriumacetat 
versetzten Losung Eisen und Tonerde als Phosphate, und im Filtrate davon Kalk und 
Magnesia bestimmt. Fiir die Bestimmung der Kohlensaure (im GeiBlerschen Apparat), 
der Phosphorsaure (Molybdanmethode) und endlich des Chlors werden besondere Por· 
tionen Asche benutzt. Die bisweilen wertvolle Bestimmung des Mangangehaltes erfolgt nach 
dem v. Knorreschen Verfahren. 

Farnsteiner 5 ) fallt nach Abscheidung der Kieselsaure zunachst das Eisen als Phosphat 
mit Ammoniak und Ammoniumacetat und aus dem essigsauren Filtrate den Kalk durch Ammo· 
niumoxalat. Das Filtrat vom Kalk wird konzentriert und zu 100 ccm aufgefiillt. Ein Teil 
dient zur Bestimmung der Magnesia, ein anderer zur Fallung der Phosphorsaure. Der Rest 
wird zur Entfernung von Magnesia, Phosphorsaure und Schwefelsaure mit Bariumchlorid und 
Bariumhydroxyd versetzt und darauf zur Bestimmung der Alkalien benutzt. Schwefelsaure, 

1) Arch. Pharm. 1908, 477. 
2) Benedikt. Uizer, Chemie der Fette und Wachsarten. Berlin 1908, 5. Auflage, S.196 

und Chem. Ztg. 1885,9,975; vgl. Beythien und Schwerdt, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. 
u. GenuJ3mittei 1911, 21, 673. 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuJ3mittei 1906, 11, 441. 
4) Die Verwendung von Platinschalen ist zu vermeiden, weil der oft betrachtliche Mangan

gehalt eine Chlorentwicklung verursacht, s. Bey thien, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. 
Genu/3mitteI 1905, 10, 341. 

5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genu/3mitteI 1907, 13, 317. 
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Chlor und Kohlensii.ure werden in getrennten Portionen der Asche ermittelt. (1m iibrigen vgl. 
I. Teil, S. 479 ft.) 

19. F'f'ischhaltungsmittel. Hauptsacblich kommen ala salcha Salicylsaure, 
Benzoesaure, Ameisensii.ure und Borsaure, neuerdings auch Fluorwasserstoffsaure 
in Betracht. 

a) SaZicyZsQ/ure. Bei der Priifung auf Salicylsaure ist zu beriieksiehtigen, daB manche 
Friichte und Fruehtsafte natiirlich vorkommende Salicylsaure enthalten1). 

Nach H. Mastbaum £i.ndet sie sich, wenn auch in ii.ullerst geringen Mengen, in fast allen 
Trauhensorten und den daraus hergestellten Weinen, so besonders in epanischen Rotweinen. 
In drei Naturweinen soIl dieselbe. sogar schon bei Verwendung von 50 ccm Wein nachgewiesen 
worden sein. Ebenso hat K. Windisch in reinem Naturwein SalicyIsii.ure gefunden. 

In Himbeersaften hat K. Windisch 1,1 mg und R. Hefelmann 1 mg SalicyIsaure im 
Liter festgestellt. 

Erdbeeren enthieIten nach L. Portes und A. Desmoulieres 1 mg Salicylsaure in 1 kg, 
Erd beers aft enthielt nach P. SiiB 2-3 mg und nach K. Windisch 2,8 mg im Liter. 

A. Desmoulieres £and in vier Sorten Kirschen 0,1-0,2 mg und in Vogelkirschen 0,21 mg 
SalicyIsaure in 1 kg. - S. Grimaldi wies in Weichselkirschen 0,1-0,5 mg in 1 kg nacho 

F. W. Traphagen und E. Burke bestimmten die Salicylsaure durch Destillation und 
Ausschiitteln des Destillats mit Ather; sie fanden in 1 kg: 

Johannisbeeren 
Salicylsaure: 0,57 

Kirschen 

0,40 
Pllallmen 

0,28 
Holzapfel 

0,24 
Trallben 
0,32mg 

Ferner wiesen sie Salicylsaure nach in Erdbeeren, Brombeeren, Himbeeren, Pfirsichen, 
Apfeln, Apfelsinen, Tomaten, BlumenkohI und Bohnen. 

Auch Utz stellte in Erdbeeren und Himbeeren Salicylsii.ure fest. 
Bei Tomatensaften fanden C. Formenti und A. Scipiotti in 1 kg bis zu 1 mg, selten bis 

zu 2 mg Salicylsaure. 

Zum qualitativen N aehweise der Salicylsaure werden 50 cem des schwach alkalisch 
gemachten Fruchtsaftes zur Entfernung des Alkohols auf dem Wasserbade erhitzt, darauf mit 
Phosphorsaure angesauert und nach dem Vorsehlage von Spaeth1 ) mit Chloroform-Petrol
ather ausgeschiittelt. 

Vergleiche hieriiber und iiber die quantitative Bestimmung der Salicylsaure, die stets 
filr die Entseheid'ung der Frage, ob sie kiinstlich zugesetzt ist, notwendig wird, 
I. Teil, S. 605 u. f. 

Nach der Zeit sind noch verschiedene Vorschllige zum qualitativen Nachweise und 
zur quantitativen Bestimmung der Salicylsaure gemacht u. a. von Vierhout 2 ), 

von W. Heintz und R. Limprich 8). Letztere aber haben gefunden, daB das von Vierhout 
angegebene Verfahren, die Salicylsaure durch Ausschiitteln der Fliissigkeiten mit Petrol
ather unter Zusatz von Alkohol und Titration der gereinigten L6sung mit 1/10 N.-Lauge 
quantitativ zu bestimmen, unrichtige Ergebnisse liefert, und geben ein einfaches colori
metrisehes Verfahren an, das sie als geniigend genau bezeichnen. 

Das Verfahren ist folgendes: 

01:) Erforderliche Losungen: a) 0,1 proz. wasserige SalicyIsaurelosung, 
b) 0,1 proz. frisch bereitete wasserige Eisenchloridlosung, 
c) Niedrigsiedender Petrolii.ther, 
d) 96 proz. AlkohoI. 

1) Dber die Literaturquellen vgl. die Abhandlung von Heintz und Limprich (Anm. 3). 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. Genullmittel 1911, 2t, 664. 
3) Ebendort 1913, 25. 704. 
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(J) Herstell ung der Vergleiehslosungen. 50 eem der 0,1 proz. Salieyisaurelosung werden 
in einem Misehzylinder von 250 eem Inhalt mit einigen Tropfen konzentrierter Sehwefeisaure an
gesauert, mit 100 eem Petro!ather kraftig durehgesehiittelt, darauf mit 50 eem Alkohol versetzt und 
noehmals umgesehiittelt. Naeh dem Absitzen werden 0,5, 1,0, 1,5,2,0, 2,5 und 3,0 eem (notigenfalls 
aueh dazwisehen liegende Mengen) der Petrolathersehieht in Eggertsehen Rohrehen mit 10 eem 
der 0,1 proz. Eisenehloridlosung durehgesehiittelt, wobei die in dem Petrolather geloste Salieyisaure 
als das bekannte violette Eisensalz quantitativ in die wasserige Sehieht iibergeht. Die Farbungen 
halten sieh 24 Stunden und !anger in unveranderter Starke, so daB die Vergleiehslosungen zu einer 
ganzen Reihe von Bestimmungen verwendet werden konnen. 

1') Ausfiihrung der Bestimm ung. 25 g (hzw. 50 g) des zu untersuehenden Saftes 
oder Sirups werden in einen Misehzylinder von 250 ecm Inhalt libergefiihrt und mit Wasser 
auf 50 ccm gebracht. Nach dem Ansauren mit wenigen Tropfen konzentrierter Schwefelsaure 
wird mit 100 eem Petrolather kriiftig durchsehiittelt, dann werden 50 ccm Alkohol zugegeben; 
man sehiittelt nochmals durch und laBt absitzen. Ein Teil (10 ccm) der klaren Petrolathersehicht 
wird in Eggertschen Rohrehen mit 10 ccm der wasserigen Eisenehloridlosung durchgeschiittelt 
und die entstandene Violettfarbung mit den Vergleichslosungen verglichen. 1st die Farbung zu 
stark, so wird ein entsprechend kleineres Volumen (5 ccm oder weniger) der Petrolatherschicht in 
der besehriebenen Weise mit der Eisenchloridlosung geschiittelt. 1st dagegen die Violettfarbung 
zu schwaeh, so laBt sieh die Reaktion dadurch verstarken, daB man nochmals 10 ccm oder mehr 
der Petrolatherschicht zugibt und durehschiittelt. Es empfiehlt sich, hierbei den bereits aus
geschiittelten Petrolather vor jeder neuen Zugabe abzugieBen. Auf diese Weise laBt sich der 
Salicyisauregehalt, insbesondere hei Verwendung von versehiedenen Mengen der Petrolather
sehieht und bei Vergleich mit den einzelnen Vergleiehslosungen, in sehr genauer Weise bestimmen. 
Tritt auch bei Benutzung fast der ganzen Petrolatherschicht zum Aussehiitteln mit der Eisen
chlorid15sung keine Spur einer Violettfarbung ein, so ist Salicyisaure - soweit sie als Kon
servierungsmittel in Betracht kommt - nicht vorhanden. 

c5) Bereehn ung der gefundenen Menge. Die vorhandene Menge der Salieylsaure bereehnet 
sieh nach der Formel: 

In dieser Formel bedeutet: 

a = Angewendete Menge Saft (Sirup) in Gramm (bzw. eem), 
b = Angewendete Menge der Petrolathersehicht in ccm, 
e = ccm der Petrolathersehieht des Vergleiehsversuehs, 
x = Vorhandene Menge Salieylsaure: g in 100 g (bzw. in 100 eem). 

Beispiel: Angenommen es seien 50 g Himbeersirup in Arbeit genommen; 10 eem der Petrol
atherschieht gaben mit Eisenehloridlosung eine Violettfarbung, die mit der Vergleichlosung iiber
einstimmt, zu deren Herstellung 2,5 eem der Petrolathersehieht des Vergleiehsversuehs verwendet 
wurden. Die in dem Himbeersirup enthaltene Salieylsaure berechnet sieh dann zu: 

5· e 5·2,5 
x = -- = --- = 0,025 

a·b 50·10 
d. h. in 100 g Sirup waren 0,025 g Salieylsaure enthalten. 

b) Benzoesaure isoliert man naeh dem Verfahren von MeiBl, doch empfiehlt es sich 
wegen der schwierigen Trennung von den Farbstoffen, den atherischen Auszug mit iiber
schiissigem Ammoniak auf dem Uhrglase einzudampfen und dann die Benzoesaure durch da
zwisc1!en gelegtes Filtrierpapier hindurch zu sublimieren. Ein besonderes Verfahren hierfur 
hat Leach angegeben. Die Einzelheiten der Bestimmung sind im Teil 1, S.611 und in diesem 
Teil, S. 38 u. f. angegeben worden. 

Die PreiBelbeeren scheinen regelmaBig Benzoesaure zu enthalten; Mach und 
Portele fanden in 3 Proben 63,8,75,9 und 86,2 mg in 100 ccm Saft (vgl. 1. Bd., S.886). 



Untersuchung. 895 

c) Die AmeisensiiuTe wird im Wasserdampfstrom abdestilliert und dann an ihrem 
Reduktionsvermogen gegen Quecksilberchloridlosung, Quecksilberoxyd und ammoniakalische 
Silbernitratlosung erkannt. Da aber auch Aldehyde und andere reduzierende Stoffe in das 
Destillat iibergehen konnen, so wird man in der Regel zur Unterstiitzung des Befundes die 
quantitative Bestimmung heranziehen miissen. Das hierzu besonders geeigneteVerfahren 
von H. Fincke findet sich im Abschnitte Honig, S. 786 bzw. Essig, naher beschrieben. 

Ala charakteristische Reaktion hat C. Comanducci1) das VerhaIten gegen 50proz. 
Natriumbisulfitlosung beschrieben. Erhitzt man 15 Tropfen davon mit 5 ccm der zu unter
suchenden Losung, so erzeugt Ameisensaure eine gelbroteFarbung, wahrendFormaldehyd, 
Methylalkohol, Glycerin und Essigsaure ohne Einwirkung sind. 

d) BOTsiiuTe kann in der unter Zusatz von Natriumcarbonat hergestellten Asche nach 
den im I. Teile, S. 591ff. angegebenen Verfahren nachgewiesen und quantitativ bestimmt 
werden. 

Borsaure scheint weit verbreitet aIs natiirlicher Bestandteil der Friichte und Frucht
safte vorzukommen. E. Hotter (I. Bd., S. 863) fand fur Apfel, Birnen, MispeIn und Feigen in 
100 g frischer Substanz, 0,4-1,9 mg, in 100 g Trockensubstanz 2,2-12,0 mg und in Prozenten 
der Asche 0,06-0,58% Borsaure; K. Windisch gibt (II. Bd. 1904) fUr Kirschen, Zwetschen 
und Reineklauden 0,34-0,21% in Prozenten der Asche, A. Hebebrand fur 100 ccm Saft von 
Kirschen, Stachelbeeren, ApfeIsinen und Citronen 0,4-1,0 mg Borsaure an. 

e) FluorwasseTstojJ'siiuTe fallt man aus dem Fruchtsafte mit Kalkmilch aus und 
verfahrt im iibrigen, wie im I. Teil, S. 604 angegeben ist 2 ). 

20. Fa1'bstojfe. Der Nachweis von Teerfarben erfolgt nach den bei Wein an
gegebenen Methoden, siehe auch 1. Teil, S. 548-562. 

Ein vorlaufiges Urteil iiber die Anwesenheit von Kirschsaft, welcher besonders zur 
Auffarbung von Himbeersaft benutzt wird, soll nach Kaupitz3) in der Weise erlangt werden, 
daB man 1-2 ccm Saft bis zur BlaBrosafarbung mit Zuckerlosung verdiinnt und darauf mit 
Natronlauge oder Ammoniak uberschichtet. K a u pit z will auf diese Weise noch 1 % Kirschsaft 
durch das Auftreten eines blaBgriinen Ringes an der BeriihrungsfIache erkennen konnen. 

Sicherer ist aber das Verfahren von Langkopf4), welches auf dem Blausauregehalt 
des Kirschsaftes beruht. Man stellt sich eine Mischung von Kupfersulfatlosung (1 : 10 000) 
mit einem Tropfen Guajac-Harzlosung und etwas Alkohol her und destilliert in diese Mischung 
yon 50-100 ccm Fruchtsaft einige ccm abo Bei Gegenwart von Kirschsaft tritt eine Blau
farbung auf. Nach Langkopf sollen noch 5%, nach Juckenack und Pasternack sogar 
noch 3% Kirschsaft nachzuweisen sein. 

Hinsichtlich des Nachweises anderer Pflanzenfarbstoffe vgl. Spaeth6) (1. Teil, S.562.). 
Die gelbeFarbe vonHandelscitronensaften ist bisweilen auf einenGehalt an Ferricitrat 
zuriickzufiihren. 

21. GesU'lldheitsschadliche Metalle siehe 1. Teil, S.497. 
22. Extrakt und totaler Extl"al.,"trest. Durch direktes Eindampfen von 

Fruchtsaften und Trocknen des Riickstandes konnen keine brauchbaren Ergebnisse erzielt 
werden, weil hierbei Zersetzungen eintreten und auBerdem von der Citronensaure Wasser 
zuriickgehaIten wird. Es muB daher ein indirektes Verfahren angewendet werden. Allerdings 

1) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1906, 45, 515. 
2) Vgl. auch Vandam, Bull. Soc. Pharm. Bordeaux, Nov. 1904; Kickton u. Behnke, 

Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittei 1910, 20, 193; Sartori, Chem. Ztg. 
1912, 36, 229. 

3) Pharm. Zentralh. 1900, 41, 665. 
4) Ebendort 1901, 41, 421. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmitteIl899, 2, 633; vgl. weiter Beythien 

u. Hempel, Farbenztg. 1909, 15, Nr.8. 



896 Fruchtsiifte. 

kann man den dem spezifischen Gewichte des entgeisteten 8aftes entsprechenden Extrakt
gehalt nicht, wie bei Wein und bisher auch bei verschiedenen Fruchtsiiften iiblich, der Zucker
tabelle von Windisch entnehmen, weil u. a. die Trockensubstanz des Citronensaftes zu 
60-75% aus Citronensaure besteht, das spezifische Gewicht wasseriger Citronensaurelosungen 
aber von demjenigen wasseriger ZuckerlOsungen stark abweicht. Der Extraktgehalt ist vielmehr 
auf Grund des spezifischen Gewichtes wasseriger Citronensaurelosungen zu ermitteln, fiir welche 
Farnsteiner folgende Tabelle ausgearbeitet hat: 

8pezifisches Gewicht und Gehalt wasseriger Citronensaurelosungen an 
wasserfreier Citronensiiure. 

Berechnet auf Grund der Formel: 

C = (8 - 1) 100.2,3660 + [(8 -1) 100]2.0,007413. 

Giiltig fiir die Werte von 8 = 1,019 bis 8 = 1,114. 
. (150 15° 

Es bedeutet C: Gramme CaRsO? m 100 ccm 40); 8 15 0 : 8pezifisches Gewicht der 

Losung bei 15° C, bezogen auf Wasser von 15° C. 

" J In In In 

15· 100ccmC::) 8 15· C5.) 15· e5.) er,·) 100ccm 40 100ccm 40 15· 100ccm 40 
8 15. 15· CsH.O, 

8150 
CsH.O, 

8 15.-
C.H.O, C.H.O, 

g g g g 
--

I I 

I 
1,020 4,762 1,030 

I 

7,165 1,040 9,582 1,050 12,015 
21 5,001 31 7,406 41 9,825 51 12,259 
22 5,241 32 7,647 42 

I 

10,068 52 12,503 
23 5,481 33 7,888 43 10,310 53 12,748 
24 5,721 34 8,130 44-

I 

10,554 54 12,992 
25 5,961 35 8,372 45 10,797 55 13,237 
26 6,202 36 8,614 46 

I 
11,040 56 13,482 

27 6,442 37 

I 

8,856 47 11,284 57 13,727 
28 6,683 38 9,098 48 

I 
11,528 58 13,972 

29 6,924 39 9,340 49 11,771 I 59 14,217 

Interpolationsta belle (Differenzen). 

Einheiten der I I I 
4. Dezimale von , 0,240 0,241 I 0,242 0,243 ! 

0,244 0,245 15· 
r S 15. I I 

1 
! 

0,024 0,024 0,024 0,024 0,024 
I 

0,024 
2 0,048 0,048 0,048 0,049 0,049 0,049 
3 0,072 0,072 0,073 0,073 0,073 0,073 
4 0,096 0,096 0,097 0,097 0,098 0,098 
5 0,120 0,120 0,121 0,121 0,122 0,122 
6 0,144- 0,145 0,145 0,146 0,146 0,147 
7 0,168 0,169 0,169 0,170 0,171 0,171 
8 0,192 0,193 0,194 0,194 0,195 0,196 
9 I 0,216 0,217 0,218 0,219 0,220 0,220 

Aber auch die Anwendung dieser Tabelle fiihrt zu unrichtigen Ergebnissen bei den 
zahlreichen Erzeugnissen, welche mit erheblichen Mengen Zucker (8-10%) versetzt sind. Es 
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empfiehlt sich daher, zur Ermittlung des totalenExtraktrestes bzw. des Extraktes das 
sog. Additionsverfahren von Farnsteiner 1 ) heranzuziehen, welches das spezifische 
Gewicht der wichtigsten, quantitativ bestimmbaren Bestandteile des Saftes: Citronen. 
saure, Zucker, Mineralstoffe und Glycerin beriicksichtigt. Das Verfahren beruht 
auf folgendem Gedankengange: 

Die Angabe, das spezifische Gewicht- einer wasserigen Losung sei 1,0325, besagt, daB 1 ccm 
der Losung 32,5 mgmehrwiegt, als 1 ccm Wasser. DieserGewichtBiiberschuB: a = (S - 1) 1000 
wird von samtlichen gelosten Stoffen beeinfluBt, und zwar hnn er nach den Versuchen Farn· 
steiners fiir praktische Verh1i.ltnisse mit hinreichender Genauigkeit alB die Summe der ent· 
sprechenden tJberschiisse angesehen werden, so daB 

a = al + ag + a3 + ... + an ist. 

Fiir die Zwecke der Fruchtsaftanalyse berechnet man daher die Werte von al bis a4 fiir 
die Gesamtcitronensaure, den Gesamtzucker, das Kaliumcitrat und das Glycerin, addiert alle 
Zahlen und subtrahiert die Summe von a, d. h. (SE(korr.) - 1) 1000. Die Dillerenz ax ist 
auf Rechnung der nicht bestimmbaren Extraktstoffe, des sog. totalen Extraktrestes zu setzen. 
Der entsprechende Extraktrest wird alB Invertzucker angegeben und der amtlichen Zucker. 
tabelle entnommen. 

Unter Zugrundelegung der von Farnsteiner an selbst hergestellten Losungen ermittelten 
Konstanten gestaltet sich die Bestimmung dann folgendermaBen: 

aI' der Wert fiir Gesamtcitronensaure (Ziff. 8) wird der Citronensauretabelle entnommen 
oder fiir kleinere Gehalte durch Multiplikation der Gesamtcitronensaure mit 4,27 berechnet. 
Noch einfacher findet man ihn aus folgender, von Farnsteiner spater aufgestellten Tabelle, 
welche von Frisch (L c.) veroffentlicht worden ist: 

C.~.07 I in 1 ___ ,-__ ,-__ -,-

lOOccm J 0,0 

1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 
11 
12 
13 
14 

4,22 
8,44 

12,63 
16,82 
20,99 
25,16 
29,32 
33,46 
37,59 
41,72 
45,84 
49,93 
54,03 
58,11 

0,1 

4,64 
8,86 

13,05 
17,23 
21,41 
25,57 
29,73 
33,88 
38,01 
42,13 
46,25 
50,34 
54,44 
58,52 

0.2 

5,06 
9,27 

13,46 
17,65 
21,82 
25,99 
30,14 
34,29 
38,42 
42,54 
46,66 
50,75 
54,85 
58,93 

0,3 

5,48 
9,69 

13,88 
18,07 
22,24 
26,41 
30,56 
34,70 
38,83 
42,95 
47,06 
51,16 
55,26 

Zehntelgramme 

0,4 0.5 

5,91 
10,11 
14,30 
18,49 
22,66 
26,83 
30,97 
35,12 
39,25 
43,37 
47,47 
51,57 
55,66 

6,33 
10,53 
14,72 
18,91 
23,07 
27,24 
31,39 
35,53 
39,66 
43,78 
47,88 
51,98 
56,07 

0.6 

6,75 
10,95 
15,14 
19,32 
23,49 
27,66 
31,80 
35,94 
40,07 
44,19 
48,29 
52,39 
56,48 

0,7 

7,17 
11,37 
15,56 
19,74 
23,91 
28,07 
32,22 
36,35 
40,49 
44,60 
48,70 
52.80 
56,89 

7,59 
1l,79 
15,98 
20,16 
24,32 
28,49 
32,63 
36,77 
40,90 
45.01 
49,11 
53,21 
57,30 

8,02 
12,21 
16,40 
20,57 
24,74 
28,90 
33,05 
37,18 
41,31 
45,42 
49,52 
53,62 
57,71 

ag , den Wert fiir Gesamtzucker (Ziller 13), entnimmt man der amtlichen Zuckertabelle 
(Tabelle XII, 1. Teil, S. 757). 

aa, der Wert fiir Kaliumcitrat ist gleich der siebenfachen Summe von Asche und an diese 
gebundener Citronensaure (Ziffer 12). 

a4 , der Wert fiir Glycerin ergibt sich durch Multiplikation des Glyceringehaltes mit 2,39 . 
Da aber infoIge des mangelbaften Verfahrens der Glycerinbestimmung auch bei vollig un· 

1) ZeitBchr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuI3mitte1 1904, 8, 593. 

K 0 n i g. Nahrungsmittel. m.2. 4. Auf!. 55 
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vergorenen Sii.ften bis zu 0,3 g scheinbares Glycerin gefunden werden, so subtrahiert man von 
dem gefundenen Glycerin 0,3 und multipliziert den Rest mit 2,39. 

Zur Klarstellung des geschilderten Gedankenganges sei folgendes praktisches Beispiel ange£iihrt: 

Ergebnis der Analyse. 

1. Spezifisches Gewicht des Saftes •••••• 
2. Spezifisches Gewicht des entgeisteten Saftes • 
3. Alkohol ••••••••••••• 
4. Freie Gesamtsaure als Citronensaure 
5a) Fliichtige Saure als Essigsaure •• 

b) Fliichtige Saure als Citronensaure. 
6. Freie Citronensaure • • • • • • • • 
7. Zitronensaure in Form von Estern • 
8. Gesamtcitronensaure ..••••. 
9. Alkohol in Form von Estern (0,200 X 0,719) 

(entsprechendes spezifisches Gewicht • • • • 0,99973) 
10. Kerrigiertes spezifisches Gewicht (1,06295-0,99973) + 1 = . 
lla) Asche ••••......•••.•.•.•.•.•.•• 

b) Alkalitat •.•..•..••••.••....•.••.• 
12. Asche und an diese gebundene Citronensaure 0,332 + 3,740 X 0,033 = 
13. Gesamtzucker •• • 
17. Glycerin . • • • . . . . . • . • . . . . . . . . . . . . . . . 
22. Totaler Extraktrest: 

a l : (Gesamtcitronensaure) nach Farnsteiners Tabelle 
as : (Gesamtzucker) Mch der amtlichen Tabelle 
aa: (Asche + gebundener Citronensaure) X 7 . 
a, : (Glycerin - 0,3) 2,39 .•......• 

a nach dem korrigierten spezifischen Gewichte (Ziller 10) ist 63,220, 

all) = 63,220 - 60,014 = 3,206. 

1,05070 
1,06295 
7,200 g 
5,185 " 
0,168 " 
0,179 " 
5,006 " 
0,200 " 
5,206 " 
0,144 " 

1,06322 
0,332 g 
3,740 ccm 
0,445 g 
8,928 " 
0,520 " 

21,843 
34,530 
3,115 
0,526 

60,014 

Nach der Zuckertabelle ergibt sich der entsprechende totale Extraktrest zu 0,82. 
Es empfiehlt sich, samtliche erhaltenen Befunde auf alkoholfreie Sub

stanz umzurechnen. 
23. Nachweis von Weinsaure. E. Spaethl) verdiiunt 10 ccm Citronensaft 

mit Wasser auf 50 ccm und gibt 50 ccm Alkohol sowie 5-10 ccm Bleiessig hinzu. Der abfil
trierte Niederschlag wird mit verdiinntem Alkohol ausgewaschen und mit heiBem Wasser in 
einen Erlenmeyer - Kolben gespiilt, in dem sich bereits etwas Seesand befindet. Nach 
Verteilung des Niederschlages setzt man einen doppelt durchbohrten Stopfen mit Zu- und Ab. 
leitungsrohr auf, leitet Schwefelwasserstoff ein, dessen UberschuB alsdann durch einen Luft· 
strom verdrangt wird und filtriert vom Schwefelblei abo Das Filtrat wird auf 10 ccm ein· 
gedampft, genau neutralisiert und mit 2,5 ccm Eisessig, 2 ccm 20 proz. Kaliumacetatliisung und 
40 ccm 20 proz. Kaliumchloridliisung versetzt, und der durch Reiben mit dem Glasstabe und 
durch Zusatz von 50 ccm 96proz. Alkohols abgeschiedene Weinstein nach 12-18 Stunden abo 
filtriert. Nach zweimaligemAuswaschen mit 50proz. und einmaligem Auswaschen mit absol. 
Alkohol wird der Niederschlag in heiBem Wasser geliist und mit l/s N.-Natronlauge titriert. 

Daneben empfiehlt Spaeth noch das Verfahren von Borntrager2), verwirft hingeger 
dasjenige von E. Fleischer3). 

1) Zeitsohr. f. Untersuohung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1901, 4, 537. 
2) Ebendort 1898, I, 25. 
3) Arch. Pharm. 5, 97; Zeitsohr. f. analyt. Chem. 1874, 13, 328. 
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24. Nachweis von Salpetursawre nach R. Cohn 1) zur Erkennung eines 
Wasserzusatzes: Man dampft 7500m des sohwaoh alkaIisoh gemaohten Saftes zur Trookne, 
iibergieBt den Riiokstand mit 50 oom Alkohol, weloher bei kurzem Erwiirrnen auf 40 0 den Sal
peter aufnimmt, dampft die abfiltrierte Losung ein und verwendet den hierbei erhaltenen, 
ev. noohmals mit Alkohol behandelten Riiokstand, naoh Aufnahme mit 10 oom Wasser, 
zur Diphenylaminreaktion. Bei Gegenwart von Heidelbeersaft tritt auoh ohne Salpeter eine 
Blaufarbung ein, welohe von Plahl zum Naohweise dieses Saftes empfohlen worden ist. In 
solohen Fallen muB man daher mit Nitron und Essigsaure auf Salpeter priifen (I. Teil, S. 272). 

J. Tillmans 1L A. Splittgerber2) bestimmen die Salpetersaure wie im Wein: 

1000m Saft werden in eine kleine Schale gebracht, mit O,200m gesii.ttigter KochsalzlOsung, 
darauf mit einem kleinen Loffel voll vorher bis zum Verschwinden etwaiger Salpetersaurereaktion 
ausgekochter Tierkohle versetzt und unter ofterem Umriihren auf dem Wasserbade bis fast zur 
Trockne verdampft. Unter Zusatz von etwa 1 ocm Eisessig wird mit doppelt destilliertem Wasser 
auf 10 ccm aufgefiillt, in ein Rohrchen iibergefiihrt und der Ruhe iiberlassen. Durch Verwendung 
von grober Tierkohle kann man innerhalb kurzer Zeit ein gutes Absitzen erreichen. Bei den stark 
ge£arbten Heidelbeersa£ten und vereinzelt auch bei anderen muB zur volligen Entfarbung der 
noch feuchte Riickstand mit destilliertem Wasser aufgenommen und wiederholt abgedampft werden. 

Ebenso wie bei Wein tritt auch hier die Erscheinung auf, daB in nitrathaltigen Saften, bei denen 
man selbst bestimmte Mengen Nitrat zugesetzt hat, die blaue Farbe schnell entsteht, aber auch schnell 
in eine MiBfarbe umschlii.gt. Dieses kann durch stii.rkeres Verdiinnen der Losung verhindert werden. 

Naturreine Fruohtsafte enthalten in der Regel nioht iiber 1 mg N20 a in 11 Saft; bei einem 
Himbeer- und Heidelbeersaft konnten 5 mg Salpetersaure in je 11 naohgewiesen werden. 
ein Befund, der vielleioht auf ein Wasohen der Beeren mit Wasser zuriiokgefiihrt werden muB. 
der aber die Beurteilung eines etwaigen Wasserznsatzes naoh dem Salpetersauregehalt sehr 
unsioher maoht. 

Anhaltspunkte fUr die Beurteilung der Fruchtsii.fte. 

a) Nach der chemischen Untersuchung. 

Die Beurteilung der Reinheit der Fruohtsafte auf Grund der ohemisohen Analyse 
wird duroh die auBerordentlioh groBen Sohwankungen in ilirer Zusammensetzung (S. 884 u. 885) 
ersohwert, obsohon zur Ermittelung der Zusammensetzung nur selbst gepreBte Sa£te verwendet 
warden 3). Immerhin ermoglioht eine eingehende ohemisohe Untersuohung reoht wohl 
siohere Sohliisse auf die Reinheit oder eine Verfalschung der Safte. Ala Anhaltspunkte fiir 
die Beurteilung konnen folgende Forderungen dienen: 

1. Die Besohaffenheit und Zusammensetzung eines mit dem Namen einer 
bestimmten Fruohtart bezeiohneten Fruohtsaftes muB unter Beriioksiohtigung der 
natiirliohen Sohwankungen der normalen Besohaffenheit und Zusammensetzung der be
treffenden Fruohtart entspreohen. 

Trotz der groBen Schwankungen in der Zusa.mmensetzung der Fruchtsli£te a.uf Grund der 
Fruchtsaftstatistik je na.ch den einzelnen La.gen und Wachstumsverhaltnissen gleichen sich bei 
den groBen Mengen von Friichten, welche in der Industrie verarbeitet werden, die Unterschiede 
ziemlich aus, 110 daB die reinen Fruchtsafte des Handels im allgemeinen eine bemerkenswerte 
Bestandigkeit in der Zusammensetzung besitzen. 

1) Zeitschr. f. off. Chem. 1911, 11, 361. 
2) Zeitschr. f. Untersuohung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1913, 25, 417. 
8) Die in Fabriken gewonnenen Safte konnen nicht ala MaBstab dienen, weil, wie H. Liihrig 

(Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1905, 10, 721 u. Pharm. Zentralllalle 1907, 
48,841) auseinandersetzt, die Friichte fiir die £abrikmii.Bige Gewinnung des Saftes von verschiedenen 
PerBonen in weitem Umkreise gesammelt und haufig wahrend des Versandes verwii.ssert werden. 

55* 
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2. In Garung befindliche, schimmelige bzw. kahmige und essigstichige Frucht
sUte sind zu beanstanden. 

Fl iich tige Sauren sind in natiirlichen Fruchtsaften im allgemeinen gar nicht oder doch nur 
in verschwindend geringer Menge, meist weniger als 0,52%, enthalten. Allerdings kann in Citronen
saften ein Teil der Citronensaure unter Umstanden durch eine besondere Art von Garung in Essig
saure iibergefiihrt werden, deren Menge dann bisweilen auf 1% und mehr ansteigt, jedoch sind solche 
Safte als verdorben zu beurteilen. Ais auBerste Grenze wird man nach dem Vorschlage von Bey
thien einen Essigsauregehalt von 0,3% ansehen miissen (vgl. S. 888). 

3. Der Zusatz von Wasser, Nachpresse oder Mineralstoffen ist als Verfiilschung 
anzusehen. 

a) Der N ach weis eines Zusatzes von Wasser oder N achpresse wird am ersten durch eine 
Bestimmung der Asche und ihrer Alkalitat gefiihrt. Die Himbeer- und Citronensafte enthalten 
in der Regel zwischen 0,4-0,5% Asche und eine Alkalitat der letzteren von 5-7 ccm N.-Saure. Wenn 
der Aschengehalt unter 0,3% und die Alkalitat unter 4 sinkt, so sind die Safte einer Wasserung oder 
eines Nachpressezusatzes verdachtig. 

b) Unter Umstanden konnen Friichte, die unter ganz abnormen Verhaltnissen, z. B. bei iiber
maBiger Stic kstoffd iingung, verbunden mit Beriesel ung, wie u. a. auf Rieselfeldern gewachsen 
sind, einen abnorm hohen Wassergehalt annehmen und auch gegeniiber den auf normalem 
Boden gewachsenen an Geschmack und Aroma nachstehen. 

c) Belanglos ist hingegen die von den Produzenten bisweilen gebrauchte Ausrede, daB die 
Fruchtsafte aus beregneten Friichten hergestellt worden seien, da selbst durch vollige Benetzung 
nach den Untersuchungen von Beythienl), Liihrig2) u. a. eine Verdiinnung von hochstens lO% 
verursacht wird. 

d) Ebensowenig Beachtung verdient die Behauptung, daB durch Zusatz von 15-16% 
Alkohol ein Teil der Mineralstoffe ausgefallt werde. Vielmehr steht die Verminderung des Aschen
gehaltes und del' Alkalitat, wie Beythien 3 ) nachgewiesen hat, durchaus im Verhaltnis zu derVer
diinnung. 

e) Da mit Wasser verlangerte Saite zur Tauschung der Chemiker bisweilen mit Mineral
salzen versetzt werden, muB unter Umstanden auch die quantitative Zusammensetzung 
der Asche zur Beurteilung herangezogen werden. Charakteristisch ist vor allem das Verha,ltnis 
der Alkalitat zur Asche, die sogenannteAlkalitatszahl nach Buttenberg4 ), welche bei normalen 
Saften meist etwa 10 betragt, durch Zusatze von Alkalien hingegen erhoht und durch Zusatze von 
anorganischen Sauren oder sanren Salzen erniedrigt wird (vgl. S. 886). 

Hohere Gehalte an Magnesia, welche in del' Asche verfalschter Produkte bis zu 20% aufge
funden worden ist, sowie an Natron, Schwefelsaure und Chlor deuten ohlle weiteres auf fremde 
Zusatze hin. 

f) Einen gewissen Anhalt fiir die kiinstliche Erhohung des Mineralstoffgehaltes in g e was s e r ten 
Fruchtsaften gewahrt schlieBlich auch das Verhaltnis zwischen Alkalitat und zuckerfreiem 
Extrakt, welches nach Ludwig 5 ) innerhalb gewisser Grenzen ziemlich konstant sein soli. 
Nach Ludwig bctragt diese "Verhaltniszahl" bei reinen Himbeersaiten im Durchschnitt 0,63 
mit Schwankungen von 0,50 bis 0,76. Baier 6 ) und seine Mitarbeitel' fanden 0,60 bis 1,00, 
F.Schwarz und O. Weber 7 ) 0,55 bis 0,82. Durch einen Zusatz von Wasser allein wird dieses 
Verhaltnis selbstredend nicht verandert, wohl abel' durch einen gleichzeitigen Zusatz von Mineral
stoffen. Sobald die Lud wigsche Verhaltniszahl wesentlich unter 0,5 sinkt, wird man im all
gemeinen auf einen Zusatz von Mineralstoffen zu schlieBen haben und daraus unter Umstanden 

1) Zeitschr. f. Untersuchung 
2) Ebendort 1904, 8, 662. 
4) Ebendort 1905, 10, 141. 
6) Ebendort 1908, 15, 140. 

d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 544. 
3) Ebendort 1903, G, 1095. 
5) Ebendort 1906, 11, 216. 
7) Ebendort 1907, 13, 345 und 1908, 15, 147. 
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eine Verdiinnung mit Wasser ableiten kiinnen. Allerdings kann die Zahl im Hinblick auf ihre groBen 
Sehwankungen in natiirlichen HimbeersiLften (0,5 bis 1,0) nur verhiUtnismaBig hohe Wasserzusatze 
von mindestens 30% andeuten. 

4. Der Zusatz von zugehonger oder fremder Saure oder von Zucker, Glycerin, 
Gelatine, kiinstlichen Bukettstoffen bzw. Fruchtessenzen ist ala Verfalschung an
zusehen. 

Die Beimischung des natiirlichen Schalenaromas (Citronenol) zu Citronensii.ften. 
die Wiederbeimengung der beim Einkochen eines Obsterzeugnisses entweichenden und 
wiedergewonnenen Stoffe zu demselben Erzeugnis soli nach den Beschliissen des Vereins 
deutBcher Nahrungsmittelchemiker 1 ) ohne Deklaration geduldet werden. Kiinstliche 
Gemische von nur organischen Siiuren (Citronen- oder Weinsiiure), Zucker, Essenzen und 
Farbstoff soliten, selbst unter nchtiger und deutlicher Bezeichnung als "Kunst- (Citronen
oder Himbeeren-) Sait", iiberhaupt nicht zugelassen werden, weil dazu ein Bediirfnis 
nicht vorliegt. 

Die Verfalschungen dieser Art lassen sich daran erkennen, daB die samtlichen Bestandteile 
der natiirlichen Friichte erniedrigt und ihre Verhaltnisse zueinander verandert werden. 

a) Der absolute Gehalt an freien Sauren wird, bei den natiirlichen Schwankungen 
S. 884 u. f., nur in seltenen Fallen allein Auskunft geben kiinnen oder nur dann, wenn der Zusatz 
unter gleichzeitiger Streckung des Saftes, wie haufig, recht stark vorgenommen wurde. Wenn 
beispielsweise der Sauregehalt eines Citronensaftes, unter Beriicksichtigung der etwaigen 
Verwasserung S.884, unter 4% und iiber 8% Citronensaure betragt, so wird stets der Verdacht auf 
eine kiinstliche oder auBergewiihnliche Veranderung des natiirlichen Saftes begriindet sein. 

Noch wichtiger dafiir kann der qualitative Nachweis und die Trennung der organi
schen Sauren werden. Aus den Untersuchungen von K unz 2) und seinen Mitarbeitem, sowie von 
Krzizan 3 ) und verschiedenen anderen Autoren geht hervor, daB Himbeeren, Erdbeeren, Holunder· 
beeren, Johannisbeeren, PreiBelbeeren und Pfirsiche fast nur Zitronensaure, aber keine Apfelsaure 
enthalten. Heidelbeeren, PreiBelbeeren, Stachelbeeren und Aprikosen enthalten beide Sauren neben· 
einander; Kirschen und Pflaumen endlich nur Apfelsaure, aber keine Citronensaure. Weinsaure 
ist in keiner der genannten Friichte enthalten. 

b) Die natiirlichen Fruchtsiifte enthalten meistens nur wenig Saccharose; K. Windisch 
und K. Boeh m 4) fanden nur 0-2,32 g Saccharose neben 3,83-11,30 g Invertzucker5) in 100 ccm 
Saft. In anderen Fallen wie Z. B. beim Citronensaft ist dazu der Invertzucker mehr oder weniger 
vergoren. Wenn man daher in einem Fruchtsaft 5% Saccharose und dariiber oder erhiihte Mengen 
Invertzucker findet, so deutet dieses in der Regel auf kiinstlichen Zusatz hin. 

Zu beriicksichtigen ist, daB die direkte Zuckerbestimmung in stark essigstichigen Saften 
falsche, d. h. zu hohe Resultate ergibt, weil sich nach den Untersuchungen Farnsteiners bei 
der Essiggarung (siehe unter "Essig") aldehydartige Zersetzungsprodukte entwickeln, welche 
Fehlingsche Liisung reduzieren. Es empfiehlt sich daher, zur Zuckerbestimmung den durch mehr
faches Eindampfen von den fliichtigen Stoffen befreiten Saft zu benutzen. 

c} Ein gutes Mittel zum Nachweise der Streckung und kiinstlicher Zusatze kann auch der 
Stickstoffgehalt abgeben (vgl. S. 882-885); er betragt Z. B. bei Citronensaft zwischen 
30-70 mg und geht im allgemeinen nicht unter 25 mg fUr 100 ccm Saft herunter. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1907, 14, 5; 1909, 18, 77. 
2) Zeitschr. d. Allg. Osterr. Apoth.-Vereins 1906, 44, Nr. 18, durch Zeitschr. f. Untersuchung 

d. Nahrungs- U. GenuBmittel 1906, 12, 670. 
8) Zeitschr. f. iiff. Chem. 1906, 12, 342; Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuB

mittel 1906, n, 207. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 351. 
6) Nur der Pfirsichsaft ergab neben 1,02 g Invertzucker 3,17 g Saccharose in 100 ccm. 



902 Fruchtsafte. 

Den von einem Fabrikanten erhobenen Einwand, daB die Stickstoffsubstanz durch Kochen 
mit Tierkohle entfernt werde, hat Beythien1 ) widerlegt und gleichzeitig bewiesen, daB auch Em
dampfen des Saftes und nachheriges Fallen mit AIkohollediglich die SaIze, aber nicht den Stickstoff 
beseitigt. 

Um einer Tauschung durch kiinstlich zugesetzten Stickstoff, etwa in Form von 
Gelatine, zu entgehen, empfiehlt es sich, in Zweifelsfallen die Trennung der Stickstoffsubstanzen 
nach Windisch (S. 891) vorzunehmen. Besonders der Gehalt an durch AIkohol fallbaren Stickstoff
Verbindungen darf nur sehr gering sein (10-15 mg N in 100 g Saft). 

d) Dber den Gehalt an Pektinstoffen liegen noch keine hinreichenden Erfahrungen vor, 
doch miissen echte Siifte die qualitative Pektinreaktion in deutlicher Weise zeigen (S. 891). 

e) Natiirliche Zitronensafte liefern bei dem unter 17, S.891 beschriebenen Verfahren 
geringe Ruckstande, welche moglicherweise z. T. aus Glycerin bestehen. Ihre Menge ist meist sehr 
gering, zwischen 0 und 0,2, wenngleich Liihrig in einem Falle 0,418g in 100 ccm gefunden hat (vgL 
S. 892). Jedenfalls deuten groBere Gehalte auf absichtlichen Zusatz hin, durch welchen ein hOherer 
Extraktrest vorgetauscht werden soll. 

f) Von wesentlicher Bedeutung fiir den Nachweis vorstehender Zusatze ist die Bestimm ung 
des Extraktrestes. Fiir alle natiirlichen Fruchtsafte betragt nach Abzug des Zuckers vom Ge
samtextrakt der Extraktrest nicht unter 2%. Dieses gilt besonders fiir Him beersafte. 

Fiir die Beurteilung des Citronensaftes wahlt man den nach dem Additionsverfahren 
Farnsteiners bestimmten totalen Extraktrest. 

GewiI3 unterliegt auch er den durch die erwahnten Umstiinde bedingten Schwankungen, aber 
immerhin bietet seine kiinstliche Nachahmung den Falschern die groBten Schwierigkeiten dar. FUr 
den totalen Extraktrest ermittelten Farnsteiner, sowie Beythien Werte von 0,525-1,018; 
l.iihrig 0,33-1,31, im Mittel 0,55; Juckenack 0,44-0,580, im Mittel 0,534; Devin 0,654-1,49, 
im Mittel 1,04; Kiittner und Ulrich 0,666-2,871. In je einem Falle fanden die letzteren, sowie 
auch Bey thien sogar nur 0,28, doch diirfte diese Zahl als Ausnahmsfall anzusehen, und ebenso 
wie die unwahrscheinlichen sehr hohen Befunde von Kuttner und Ulrich fiir die Praxis belanglos 
sein. In der Regel wird man 0,5% als Durchschnitt, und wesentlich geringere Werte als Anzeichen 
einer Verfalschung ansehen konnen. 

Zur Vortauschung hoherer Extraktreste sind Zusatze von Glycerin oder Dextrin gemacht 
worden, die natiirlich nach dem Gange der Analyse leicht zu entdecken sind. 

g) Auch der Nachweis voll iger K u ns t erz eu gn iss e aus Wasser, Citronensaure, 
Zucker, Mineralstoffen, Stickstoffsubstanzen usw. wird meist nach den geschilderten Ver
fahren gelingen. 

Einen gewissen Anhalt fiir das Vorliegen derartiger Falschungen erhiilt man noch durch die 
allerdings nicht unbedingt zu,erlassige Am m 0 nia kr e a kti 0 n, indem N atursilJte beim Dbersattigen 
mit Ammoniak meist dunkelbraun werden, Kunstprodukte aber farblos bleiben. 

Die Beurteilung des weniger wichtigen Apfelsinensaftes erfolgt nach den fiir Citronen
saft angegebenen Grundsatzen unter Beriicksichtigung der von Farnsteiner u. a. ermittelten 
Konstanten. 

5. Der Zusatz von f rem den Far b s t 0 f fen bei Fruchtsiiften, die als rein be
zeichnet oder mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart belegt sind, ist unstatthaft. In 
anderen Fallen kann er unter der Voraussetzung der Unschiidlichkeit der Farbstoffe gegen 
deutliche Deklaration gestattet werden. 

Zur Verhiitung von Irrtiimern beim Nachweise kiinstlicher Farbstoffe hat P. Kulisch 2) 

darauf hingewiesen, daB natiirliche Apfelsafte regelmaBig gelbe Farbstoffe enthalten, die sich leicht 
auf Wolle fixieren und wiederholt umfarben lassen. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, It, 103. 
2) Bericht d. Landw. Versuchsstation Colmar i. E. 1904-1906, S.79. 
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6. Del' Zusatz von Frischhaltungsmitteln ist unzulassig und bei regelrechter Her
stellung nicht natig. 

Del' Zusatz von Alkohol muB deklariert werden. 

Die Mengen del' in den Fruchtsiiften na tiir lich vorkommenden, S. 893 u. f. erwahnten Frisch
haltungsmittel (Salicylaaure, Benzoesaure, Borsaure) betragen im allgemeinen nur 1-2 mg fiir II 
Saft, kommen daher gegeniiber den bei kiinstlichem Zusatz behufs Haltbarmachung anzuwendenden 
Mengen nicht in Betracht. 

Ein zweimaliges Pasteurisieren bei 63-65 0 wahrend 2 Stunden macht den Citronensaft 
nach Devin (1. c.) geniigend haltbar. Del' Alkoholzusatz verschlechtert nul' den Geschmack. 

7. Die Fruchtsiifte diirfen Schwermetalle und kiinstliche SiiBstoffe nicht 
enthalten. 

b) Beurteilung nach der Rechtslage. 

1. Echter Citronensaft (und Apfelsinensaft). Als echt und normal zusammen
gesetzt hat nach reellem Handelsgebrauch und feststehender Rechtsprechung ein Citronensaft 
zu geIten, welcher aUs geschalten Friichten gepreBt, ev. del' Garung iiberlassen, dann nach 
Zusatz von Alkbhol und etwas Specksteinpulver filtriert und schlieBlich durch Erhitzen keim
frei gemacht worden ist. 

Sein Wert aIs GenuBmittel, sowie aIs dilitetisches und Heilmittel (zu sog. Citronensaft· 
kuren, gegen Skorbut usw.) wird auBer durch den GehaIt an Citronensaure durch die Anwesen· 
heit einer Reihe anderer chemisch nicht genau definierbaren Bestandteile bedingt und iiber· 
trifft denjenigen einer gewohnlichen Auflasung von Citronensaure. 

Ein Zusatz von Wasser allein odeI' von wasseriger Citronensaurelosung verschlechtert 
sonach den Citronensaft und ist daher ala eine Verfalschung im Sinne des NMG. zu be
urteilen. [V gl. Urteile des Oberlandesgerichts Dresden vom 3. April 19051 ), des Landgerichts 
Dresden vom 4. Marz 19051 ) und des Landgerichts Garlitz vom 3. August 1905 und vom 1. No
vember 1905 2)]. 

2. Citronensafte mit Zusatzen bzw. Kunstgemische. a) Erzeugnisse, welche 
ohne odeI' mit Zusatz geringer Mengen von natiirlichem Citronensaft aus wasserigen Citronen
saurelasungen allein, odeI' aus Gemischen von Wasser, krystallisierter Citronensaure, Zucker, 
Alkohol, Mineralstoffen, Stickstoffsubstanzen usw. bestehen, haben im Sinne des Reichsgerichts
urteils vom 24. Februar 1882 3 ) ala nachgemachte GenuBmittel zu geIten, weil sie nur den 
Schein, nicht abel' das Wesen del' echten Ware haben. [Vgl. Urteile des Oberlandesgerichts 
Hamburg vom 28. Juni 19004 ) und vom 28. Mai 1903 5), del' Landgerichte Liibeck vom 31. Marz 
19004 ), Hamburg vom 29. November 19004 ) und vom 26. Januar 19035 ), Garlitz vom 8. Marz 
19056 ) und vom 21. Oktober6 ), Dresden vom 7. November 1905 6 ).] 

b) Ein angeblicher Citronensaft, welcher nach del' Aussage des Fabrikanten in del' Weise 
hergestellt worden war, daB er natiirlichen PreBsaft im Vaku um eindampfte, darauf mit 
Alkohol fallte und nach del' FiItration und Entfernung des Alkohols mit Wasser wieder 
aufnahm, wurde vom Oberlandesgericht Hamburg ala verfalscht beurteilt, weil mit 
diesel' Behandlung ein Entzug wertvoller Bestandteile, d. h. eine Verschlechterung ver
bunden war. 

3. Zusatz von Frischhaltungsmitteln. a) Beziiglich del' Frischhaltungsmittel hat 
die "Freie Vereinigung deutscher Nahrungslnittelchemiker" folgenden BeschluB gefaBt7): "Del' 
Zusatz von Konservierungsmitteln ist nul' insoweit gestattet, als ihre Gesund-

1) Ausziige 1908, T, 417. 2) Ebendort S. 399. 
3) Rechtspr. d. deutsch. Reichsgerichts in Strafsachen 4, 194. 
4) Ausziige 1902, 5, 280. 5) Ebendort 1905, 6, 280. 
6) Ebendort 1908, T, 399ff. 
7) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrl1ngs- u. GenuBmittel 1906, 12, 34. 
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heitsunsohii.dliohkeit selbst bei dauerndem GenuB feststeht. DerZusatz ist in 
jedem FaIle naoh Art und vorhandener Menge deutlioh zu deklarieren." Auoh 
die Praxis der Geriohte geht im allgemeinen dahin, daB die Verwendung von Frisohhaltungs
mitteIn ala Verfii.laohung zu gelten hat. In diesem Sinne sind hinsiohtlioh der Salioylsiiure 
Urteile des Landgeriohts und des Oberlandesgeriohts Coin vom 10. Mai 1901, bzw. 2. Juni 
19011), des Landgeriohts Gorlitz vom 8. Miirz 1905 und vom 21. Oktober 19052), des Land
geriohts 1 Berlin vom 4. Februar 1905 und des Kammergeriohts vom 16. Mai 1905 und vom 
15. November 19053 ) ergangen. Die in diesen Urteilen niedergelegten Ansohauungen haben 
sinngemiiB auoh fiir die ii b ri ge n ohemisohen Frisohhaltungsmittel, wie Ben z 0 es ii u re, 
Ameisensiiure usw. Anwendung zu finden; es muS daher mindestens, falls nioht etwa Ge
sundheitssohiidliohkeit in Frage kommt, eine deutliohe Deklaration naoh Art und 
Menge gefordert werden. - In vereinzelten Fiillen ist wegen Zusatzes von 0,05% Salioylsiiure 
iibrigens auoh Verurteilung auf Grund von § 12 d. NMG. erfolgt. (Urteil des Landgeriohts 
Dessau vom 11. Mai 19094 ).) 

b) Eine etwas abweichende Beurteilung hat der Zusatz von Alkohol gefunden. Obwohl 
der Citronensaft vorwiegend von Gegnem des Alkohola genossen wird, welohe bereits geringe 
Mengen ala Verschleohterung (vgL S. 903) und sonaoh ala Verfiilaohung empfinden, sind 
die Nahrungsmittelohemiker vielfaoh geneigt, gewisse, wennsohon nicht allzu betriiohtliohe 
Zusiitze zu dulden. Sie stiitzen sioh dabei auf die Bestimmung in § 22 der Anleitung zur 
Gesundheitspflege an Bord von Kauffahrteisohiffen, naoh weloher der mitzufiihrende Citronen
saft 8 VoL-% Alkohol enthalten solIS). Naoh dem Urteile des Landgeriohts Gorlitz6) vom 
1. November 1905 ist ein Gehalt von 8-10 Vol.-% ala zuliissig anzusehen. Rohere Zusiitze 
sind hingegen ala Verfiilaohung zu beurteilen. 

II. Obstkraut, Apfelkraut, Riibenkraut. 

Unter diesen Namen versteht man Erzeugnisse, welohe aus dem Safte 
von SiiBiipfeln, bisweilen unter Mitverwendung von Birnen duroh Einkoohen 
bis zur halbfesten Konsistenz hergestellt werden. 

Naoh Vereinbarungen der Fruohtsaftfabrikanten mit dem Verein deutsoher Nah
rungsmittelohemiker solI indes zum fertigen Apfelkraut ein Zusatz von Riiben- oder 
Rohrzucker bis zu 20% ohne Deklaration zugelassen werden, wenn sioh dieser Zu
satz als erforderlioh erweist, d. h. wenn der Siiuregehalt des eingediokten Saftes 
zu hooh ist. 

Das in gleicher Weise aus Zuckerriiben oder Mohren gewonnene Erzeugnis heiSt R ii ben
bzw_ Mohrenkraut, wiihrend das sog. Malzkraut (auoh Maltose genannt) duroh Ver
zuokerung des Maismehles bzw. der Maisstiirke mittela Diastase und duroh naohheriges Ein
dioken der Losung hergestellt wird. 

Diese Erzeugnisse untersoheiden sich eben so sehr wie duroh ihren Ursprung, so auoh 
duroh ihre ohemische Zusammensetzung und ihr optisohes Verhalten gegen polari
siertes Lioht. Da diese Eigensohaften ala Grundlage fiir die Untersuohung und Beurteilung 
dienen, mogen sie hier zuniiohst behandelt werden. 

Naoh friiheren Analysen (I. Bd. 1903, S.892) wurden unter .Bereohnung auf Trooken
substanz gefunden: 

1) Ausziige 1905, 6, 264_ 
2) Ebendort 1907, '2', 397_ 
3) Ebendort 1907, '2', 389. 
4) Ebendort 1912, 8, 583; Bericht Dresden 1909, So 12_ 
6) II. Bericht des Hyg. Instituts Hamburg 1897, So 41. 
6) Ausziige 1907, '2', 399. 
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Apfel. bzw. {Niedrigst 1132,75 174,89 1,71 -1°,2411,72 2,51 2,61 10,167 1,31 10,15 0,066 - 5,28 
Obstkraut R?chst .1142,55 85,95 16,80 - 0,46

1
4,94 2 ) 14,683,251°,3181,70 ]0,16 0,168 - 8,28 

(10) Mittel. 134,85 81,21 4,24 85,55 1°,31 ~~~~ 2,95 0,24~ 1,470,21 0,107 =_6,85 

Ruben· { 
Niedrigst 126,46 18,99 52,451'--=-1°,71 0,39 3,77 4,26 0,443 1,46 0,13 0,087 + 5,90 
Rochst 28,69 31,453)170,961 - 1,28 2,34 10,56 6,22 0,746 2,64 0,19 0,359 + 8,88 

kraut (6) 
Mittel. 2801 24,79 60,6°185,39 1,09 1,94 7,365,28 0,582 2,07 0,15 0,281 + 7,45 

Mohrenkraut 31,19 58,52 118,35[76,870,89 3,43-U,03 9,40 0~69913,17 0,43 0,179+ 1,10 
Melasse (gewohnliche). 22,50 0,25 64,33 i 64,58 2,15 Alkah,eh 26,19 9,22 0,045 5,57 0,25 0,022 + 6,55 

Strontianmelasse 4 ) 21,70 Spur 63,92/ 0,47
1 

de,gl. 27,56
1
8,52 ° 2,12 1,19 '1'0,038 +U,75 

Maltose 
Malzkraut. . . . 24.,50 67,22 0,69, 1,63 29,30.1,81 0,953 0,29 0,13 0,304, + 3,50 

Neuere Analysen ergaben: 

-
Obstkraut { Niedrigst 120,25 /55,65 4,42 1 0,12 1,76 16,15 2,23 0,124 ' - 5,15 

Rochst . 36,53 65,65 13,49 1 0,28 3,51 31,15 3,62 0,268 - 6,44 
(6) 

Mittel. . I 28,81 62,42 9,61 172,03 0,20 2,51 22,83 2,68 0,154 - 5,68 
.--~ --- -- -------~-----~ -- -

Obstkraut 5) (4) 24,20 7) 68,75 3,54172,291°,22 2,35 23,462,52 0,15511,388 0,102 ,°,088 - 5,19 

Rubenkraut 6) (10) 18,78 7) 42,22 37,7479,96 0,47 1,16 16,122,73 0,3571 - -, - + 3,47 
Desgl. v. der neuesten. 1 1 

, 
1 

Herstellung (13) . 21,16 48,04 33,56 81,60 0,63 1,07 14,64 2,690,24711,02 0,25 10,293 + 3,99 
Mohrenkraut8) (10). . 116,36 44,94 '25,15 70,09 - 0,53 4,26,0,317, - + 1,93 

Das jetzt hergestellte Obst· und auch Rubenkraut zeigt daher gegen das in friiheren 
Jahren einige Abweichungen; der Gehalt an Wasser, Stickstoff, Saure, Asche und Phosphorsaure 
ist im allgemeinen bei Riibenkraut starker gefallen als bei Obstkraut, infolgedessen die 

1) Nichtzucker = 100 - (Zucker + Saure + Mineralstoffe). 
2) In der Trookensubstanz eines Krautes aus sauren Apfeln wurden 7,27% freie Saure = Apfel

saure gefunden. 
3) In einem FaIle wurden fiir die Trookensubstanz von Riibenkraut nur 37,08% Saccharose 

und 40,99% Invertzucker angegeben. 
4) Die Strontianmelasse enthielt 1,427% Strontiumoxyd in der Trockensubstanz. 
5) Nach einer Untersuchung der Kg!. Lehranstalt in Geisenheim fiir seibsthergestellte Obst. 

kraute. 
6) Nach einer Untersuchung der Kaiser!' Techn. Priifungsstelle in Berlin. 
7) Die Schwankungen betrugen fiir die natiirliche Substanz: 

Wasscr 

Obstkraut 22,36 bis 26,70% 
Riibenkraut. 15,80 bis 22,24% 

Polarisation in 10 proz. Losung 
und 2OO·mm-Roht· 

- 4,88° bis - 5,73° 
+ 2,00° bis + 7,49° 

8) Nach einer Untersuchung der Kgl. Gartner·Lehranstalt in Dahlem. 
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Unterschiede im Gehalt an diesen Bestandteilen geringer geworden sind. Vor allem haben die 
Nichtzuckerstoffe in den jetzigen Krautsorten erheblich zugenommen, worauf ohne Zweifel 
die geringe Abnahme der Drehung beruht. Die Verschiebung dieser Verhaltnisse hat wohl 
dreierlei Ursachen, namlich bessere bzw. weniger saurereiche Safte, eine ausgiebigere Aus
pressung und starkere Eindunstung. 

Diese Verhaltnisse haben fiir R li be n kra u tin letzter Zeit noch dadurch eine Verschiebung 
.erfahren, daB die Riiben nicht mehr gekocht und ausgepreBt, sondem unter Druck 
geda m pft und ausgelaugt werden. Durch Dampfen unter Druck, zumal bei saurer Beschaffen
heit des Dampfgutes wird aber ein Teil der Proto- bzw. Hemihexosane und Pentosane des 
Riibenmarkes gelost und dadurch nicht nur die Menge des Nichtzuckerrestes vermehrt, son
dem auch die Polarisation nach der Inversion derart vermindert, daB dadurch die Anwesenheit 
von Starkezucker vorgetauscht werden kann. W. Fresenius und L. Griinhut fanden nach 
.einem vorliegenden Gutachten in einem derartig hergestellten Riibenkraut 5,51% Pentosane 
und 2,04% Galaktose, worauf also auch unter Umstanden bei Untersuchung von Riiben
kraut Riicksicht genommen werden muB. 

Das Obstkraut als das gesuchtere ist den meisten Verfalschungen ausgesetzt; 
diese konnen dieselben wie bei den natlirlichen Fruchts1iften sein. Besonders haufig ist fiir 
Dbstkraut der Zusatz von Zucker und Rlibenkraut, die Verwendung von amerikanischen 
Trockenapfeln und Starkesirup. Loock!) teilt die Erzeugnisse dieser Art in flinf Gruppen: 

1. Extrakte aus Apfeln ohne jede Beimengung unter der Bezeichnung Apfelgelee oder Apfel
kraut. 

2. Extrakte aus Apfeln und Birnen unter der Bezeichnung Obstkraut. 
3. Extrakte aus Apfeln mit Riibenzucker versiiBt unter der Bezeichnung: versiiBtes Apfel

gelee oder -kraut. 
4. Extrakte aus amerikanischen Apfelabfallen und Starkesirup unter der Bezeichnung "ver

siiBtes Apfelgelee", ev. mit Angabe der Bestandteile oder unter irgend einem Phantasie
namen, wie Apollo-, Paradies-, Olympia-Gelee. 

5. Erzeugnisse hauptsachlich aus Kapillarsirup (d. i. Starkesirup), Agar-Agar (auch Gelose gt.), 
Gelatine, Weinsaure usw. unter der Bezeichnung "Kunstgelee" oder Gelee schlechthin. 
Vereinzelt wird auch Mehl zugesetzt. 

Als G e sic h t s pun k t e fiir die Untersuchung gelten die S. 888 fiir Fruchtsafte aufgefiihrten. 
Probenahme. Erforderlich sind fiir die Untersuchung 200-250 g, die einem guten 

Durchschnitt entsprechen und in sauberen Behaltem so verpackt werden miissen, daB sie weder 
Wasser verlieren noch aufnehmen konnen. 

Chemische Untersuchung. 

Zur Untersuchung stellt man zweckmaBig eine Grundlosung her, indem man 50 g 
Substanz in Wasser lost und bei 15° zu 500 ccm auffiillt. 

1. W as.~e1· und Extrakt ermittelt man entweder direkt, indem man 25 ccm der 
Grundlosung in eine mit etwa 50 g Seesand und einem Glasstabe beschickte Porzellanschale 
pipettiert, unter bestandigem Riihren auf dem Wasserbade zu einem gleichmaBigen Pulver 
eindampft und im Vakuumtrockenschranke bis zur Gewichtsbestandigkeit trocknet. 

Oder man bestimmt besser das spezifische Gewicht mit Hille eines enghalsigen Pykno
meters und entnimmt den zugehorigen Extraktgehalt der amtlichen Zuckertabelle (Tabelle XII. 
I. Teil, S. 757). 

Nach Spaeths2) Vorschrift fiir Fruchtsirup dampft man 50 ccm der lOproz. Losung nach 
der Weinvorschrift zur Trockne. Dieses Verfahren ist aber nur bei Abwesenheit von Saccharose 
zuzulassen, weil sonst infolge teilweiser Inversion ungenaue Werte erhalten werden. 

1) Zeitschr. f. offentl. Chemie 1899, 5, 359. 
2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1901, 4, 97. 
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2. Siiure. 50 ccm der Grundlosung werden mit 1/10 N .. Lauge (Phenolphthalein) titriert. 
1 ccm 1/10 N.·Lauge entspricht 0,0067 g Apfelsaure. 

3. Pektinstoife. 50 ccm der Grundlosung werden auf 10 ccm eingedampft und mit 
100 ccm .Alkohol von 96 Vol.-% gefailt. Der abfiltrierte Niederschlag wird mit 96proz . .Alkohol 
ausgewaschen, mit siedendem Wasser in eine Platinschale gespiilt, eingedampft, getrocknet und 
gewogen. Man kann den Niederschlag auch auf gewogenem Filter sammeln und nach der 
Wagung zur Bestimmung des Stickstoffgehaltes (Gelatine) nach Kjeldahl verbrennen. 

4. Optisches Verhalten. a) Direkte Polarisation. 100 ccm der Haupt
losung werden in ein 100/110 ccm K61bchen gebracht, mit Bleiessig zur oberen Marke aufgefiiUt, 
umgeschiittelt und filtriert. 90 ccm des Filtrates versetzt man in einem 100 ccm-Kolbchen 
zur Abscheidung des iiberschiissigen BIeies mit 9 ccm gesattigter Sodalosung oder besser mit 
festem Dinatriumphosphat, fiilIt nach volliger Auflosung des letzteren zur Marke auf, schiittelt 
um, filtriert und polarisiert das Filtrat (A) im 200 mm-Rohr. 

b) polarisation nach der Inversion. 80 ccm des Filtrates (A) werden in einem 
100 ccm-Kolbchen genau neutralisiert (bei Gegenwart von Soda wegen der entweichenden 
Kohlensaure mit groBer Vorsicht), dann mit 5 ccm konzentrierter Salzsaure (1,19) 5 Minuten auf 
68-70 0 erhitztl), nach sofortigem Abkiihlen bei 15 0 aufgefiilIt und im Polarisationsrohre mit 
Kiihlmantel polarisiert (Losung B). 

Die Drehung ist in Winkelgraden anzugeben, und der mit Saccharimetern (Zuckerskala) 
,erhaltene Wert daher durch Multiplikation mit 0,346 umzurechnen. 

Die Entfernung des Bleies vor der Polarisation ist erlorderlich, weil die Drehung des Invert
zuckers durch Bleiessig stark beeinfluBt wird. Zur ganzlichen Ausfallung des Bleies ist nach Born
trager 2) Natriumphosphat dem Carbonat oder Sulfat vorzuziehen. 

5. Be'rechnung des spez. Drehungsve'rmogens des gesamten 
Invel'fzuckm·s. Wie die Drehung der Ebene des polarisierten Lichtes vor und nach 
der Inversion iiber die Ab- und Anwesenheit von Saccharose, Riibenkraut und Starke
sirup Aufklarung gibt, so kann hierzu auch die spezifische Drehung des gesamten Invert
zuckers herangezogen werden. Flir den Zweck nimmt man entweder den nach der Inversion 
direkt gefundenen Invertzucker oder, wenn nur Invertzucker vor der Inversion und 
Saccharose angegeben sind, den berechneten gesamten Invertzucker, indem man die Saccha
rose durch Multiplikation mit 1,052 auf Invertzucker umrechnet und zu dem direkt gefun
denen Invertzucker addiert. Alsdann vergleicht man die Menge des Gesamtinvertzuckers 
mit der nach der Inversion erhaltenen Polarisation der IOproz. Losung im 200 mm-Rohr, 
wobei man die Drehungsgrade durch 2 dividieren muB, um sie auf ein 100 mm-Rohr zu 
beziehen. 

Angenommen, ein Obstkraut habe ergeben 28,81% Wasser, 44,40% Invertzucker, 6,84% 
Saccharose und in lOproz. Losung im 200mm-Rohr nach der Inversion - 5,04° ergeben, 
so berechnet sich die spezifische Drehung fiir 100 g Gesamt-Invertzucker wie folgt: 

44,40 + 6,84 X 1,052 = 51,59; diese drehen in 10proz. Lasung (= 5,159 g) und im 
200 mm-Rohr -5,04 0 (= 2,52 ° im 100 mm-Rohr), also 100 g Gesamt-Invertzucker: 

2,52 X 100 = -4880 
5,159 • . 

Da das Obstkraut mehr Invertzucker und weniger Saccharose als das Riibenkraut enthalt, 
so muB natiirlich die spezifische Drehung fiir 100 Gesamt-Invertzucker bei ersteren verhaltnis
maBig erheblich haher ausfallen, als bei letzterem. So wurde nach den Untersuchungen der 
Kaiserlichen technischen Priifungsstelle in Berlin und der Koniglichen Lehranstalt in Geisenheim 
die spezifische Drehung des Gesamt-Invertzuckers berechnet: 

1) Zollvorschrift. Zeitschr. f. anal. Chern. 1893, 32. Amtl. Erlasse. 
2) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1898. 31. 145. 
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Schwanlrungen I 
Lehranstalt Geisenheim 

Erzeugnis 
Technische Prilfungsstelle Berlin 

Schwankungen Mittel 

Obstkraut ...... 11 -36,0 bis -45,6° 
Riibenkraut. . . .• -11,9 bis _18,5° 

Die von der Koniglichen Lehranstalt in Geisenheim gefundenen Werte liegen nicht un
erheblich hoher als die von der Kaiserlichen Priifungsstelle gefundenen; in ersterem FaIle 
handelte es sich um selbst hergestellte Krautsorten, im letzteren um wirkliche, aber als echt 
verbiirgte Fabrikerzeugnisse des Handels. Hiernach aber wiirde, vorbehaltlich weiterer 
Untersuchung, ein Obstkraut, dessen Gesamt·Invertzucker eine geringere spezifische Dre· 
hung als - 36 0 besitzt, als des Zusatzes von Riibenkraut oder Riibenzucker verdachtig 
angesehen werden miissen, wahrend der Hochstwert fiir Riibenkraut bei -18 bis -20 0 zu 
liegen scheint. 

Ein mit Starkesirup versetztes Obstkraut zeigt von vornherein Rechtsdrehung 
und verandert diese nach der Inversion urn so weniger, je hoher del' Zusatz ist. 

6. Zuckel'. a) Direkt reduzierender Zucker. 10 ccm der Losung 4 A werden zu 
50 ccm aufgefiillt und 25 ccm der Verdiinnung zur Zuckerbestimmung nach Mei13I·Allihn 
(Invertzuckervorschrift, I. Teil, S. 430) benutzt. 

b) Gesamtzucker. 25 ccm der LOsung 4 B werden in einem 150 ccm·Kolbchen mit 
Natronlauge schwaeh alkallsch gemacht und 25 ccm der Verdiinnung wie unter a} weiter· 
behandelt. 

1. Stickstoff. 5-10 g Substanz werden in einem kleinen, vor der Lampe geblasenen 
leichten Glaszylinderchen oder in Stanniolkapseln abgewogen, mit diesen in einen Glaskolben 
gegeben und nach Kj eldahl verbrannt. 

Nach dem Vorschlage von Stutzerl) kann man das Kraut auoh auf einem quantitativen Filter 
abwagen, dessen Stickstoffgehalt durch Verbrennung einer groBeren Zahl von Blattern bestimmt 
worden ist. 

8. Stickstoff -Verbindungen. Die Zuckerriiben sind vor den Obstsorten unter 
anderem auch durch einen Gehalt an Betain ausgezeichnet. W. Sutthoff und J. Gross
feld 2 ) haben daber versucht, ob dieser Unterschied vielleicht mit zum Nachweise von Riiben· 
kraut bzw. Melasse im Obstkraut dienen kann. Sie wendeten zu dem Zweck das oben S. 829 
von E. Schulze angegebene Verfahren zur Bestimmung des Betains und anderer Basel! 
in folgender Weise an: 

Die Proteine wurden mit Bleiessig und Tannin (siehe unten) ausgefii.llt und ilue Menge 
wurde aus dem Stickstoffgehalt des Niederschlages berechnet. Das Filtrat wurde mit Phosphor
wolframsaure im UberschuB versetzt, der mit 5 proz. Schwefelsaure ausgewaschene Niederschlag 
mit Bariumhydroxyd zersetzt, der UberschuB von letzterem durch Kohlensaure entfernt, und 
aus der vorher gekochten Losung wurden nach schwacher Ansauerung mit Salpetersaure 
die Purinbasen durch Silbernitrat gefallt3}. Die Menge hiervon - auf Xanthinbasen berechnet 
- wurde aus dem Silbergehalt des Niederschlages, nachdem er durch Auswaschen mit starkem 
Ammoniak von mitgefalltem Silbernitrat befreit war, ermessen. Aus dem Filtrat wurde durch. 
Zusatz von Bariumhydroxyd das Arginin abgeschieden und dessen Menge aus dem Stickstoff
gehalt des Niederschlages berechnet. Darauf wurden nach Ansauern mit Schwefelsaure und 

1) Zeitschr. f. ang. Chem. 1888, I, 700. 

2) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs· u. GenuBmittel 1914, 21, 177 u. 183. 

3) Man setzt so lange Silbernitrat zu, bis in einer Tiipfelprobe durch Bariumhydroxyd ein 
brauner Niederschlag (von Silberoxyd) entsteht. 
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"Entfernen des Baryts Cholin wie Betain zusammen wieder durch Phosphorwolframsaure gefiillt, 
nach der iiblichen Zerlegung des Niederschlages in die trockenen Chloride iibergefiihrt und ala 
.solche mittels kalten absoluten .AIkohols nach dem Verfahren .von E. Schulze 1 ) getrennt, 
worin Betainchlorid nicht oder sehr schwer, das Cholinchlorid leicht loslich ist. Sutthoff und 
Grossfeld fanden auf diese Weise in 5 Melassesorten: 

Gesamt- Stickstoff in Form von 

stickstoffe Protein Xanthin Arginin Cholin Betain I Amino_auren 
% % % % % % % 

1='7=1=7=2=,6=91=\\=0=,1=70=~:2~7:~024~,~47!0~~ll-O,02910~~~~~,1l8IO,~37~:5671~~~81~1,6~5 
Hiernach bestehen die Basen der Melasse und auch wohl die des Riibenkrautes zu rund 2/3 

aus Betain. Man wird sich daher fiir die Laboratoriumspraxis mit der Bestimmung des 
gesamten Basenstickstoffes in den Krautsorten begniigen konnen, um zu entscheiden, ob 
Melasse in Riibenkraut oder ob Melasse bzw. Riibenkraut in einem Obstkraut enthalten ist. 
Sutthoff und Grossfeld verfahren fiir den Zweck wie folgt: 

30 g Kraut bzw. Melasse werden unter Zugabe von 150 ccm Wasser gelOst und in 300 ccm
Kolbchen gespiilt; dazu gibt man zunachst 30 ccm lOproz. Tanninlosung, dann 30 ccm BIei
essig und gesattigte Natriumsulfatlosung, schiittelt gehOrig durch und fiillt auf 300 ccm auf. 
Von dem Filtrat, das nach vorstehender Behandlung in allen Fallen klar erhalten wird, werden 
100 ccm in einem Becherglase mit einer Losung von Natriumphosphorwolframat, die in 21 
200 g Natriumwolframat, 120 g Dianatriumphosphat und 100 ccm konz. Schwefelsaure 
enthaIt, versetzt und 48 Stunden unter Bedeckung beiseite gestellt. Hiernach wird fil
triert, der Niederschlag mit 5proz. Schwefelsaure ausgewaschen, samt Filter in einen 
Kjeldahlkolben gebracht 2) und wie iiblich 3) verbrannt. Der Stickstoff wird als Basen
stickstoff aufgefiihrt; will man ihn auf Betain umrechnen, so muB er mit 8,357 multi
pliziert werden. Auf diese Weise fanden Sutthoff und Grossfeld im Mittel je dreier 
Proben Melasse und Riibenkraut - mit nur geringen Schwankungen - sowie je einer 
Probe der sonstigen Stoffe in der Trockensubstanz: 

Stick stoff 

Gesamt
Basen- . 

Gewohnliche 
Melasse 

% 

1,996 
0,912 

Strontian-
melasse 

% 
-
0,470 
0,211 

Rubenkrallt 

% 

0,546 
0,129 

In 'I. Strontian-
mplasse und 
RiIbenkraut 

% 
-

0,546 
0,186 

--

Apfelkraut') 

% 

0,285 
0,107 

Birnenkraut') 

% 

0,106 
0,023 

Durch Abscheidung der Proteine mit Uranacetat oder Ferriacetat findet man bei Melasse 
und Riibenkraut (20 g Substanz in 100 ccm Wasser und diese mit je 30 ccm einer lOproz. 
Losung der Acetate versetzt) etwas mehr Basenstickstoff, namlich: 

1) Zeitsohr. f. physiol. Chemie 1909, 60, 155, vgl. auoh vorstehend S. 829. 
2) Falls an den Wanden des Beoherglases ein Teil des Niedprschlages fest anhaftet, so lost 

man ihn mit heiBem Wasser und einigen Tropfcn Natronlauge und bringt ihn auf diese Weise 
quantitativ in den Kolben, worin das Ganze sofort mit SohwefeIsaure angesauert, eingetrooknet 
und dann mit der Kjeldahl-Schwefelsaure verbrannt wird. 

8) D. h. reoht anhaItend; es solI naoh N. Stolzenberg (Zeitschr. d. Vereins d. deutsoh. 
Zuckerindustrie Bd. 62, Heft 675) unter Zusatz von assistierenden Mitteln, wie Kupfersulfat, 
Quecksilberoxyd, Kaliumsulfat, zur SohwefeIsaure naoh dem WeiBwerden der Losung noah min
destens 1 Stunde erhitzt werden, weil das Betain sehr schwer verbrennt. 

4) Apfel- und Birnenkraut waren selbst hergestellt. 
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In ,/. Strontian-Gew6hnliche Strontian-
FAllung mit Melasse melasse Riibenkraut melasse und Apfelkraut Bimenkraut 

Uranacetat. • II 
Ferriacetat •• 

% 

1,128 
1,113 

% 

0,356 
0,278 

% 

0,168 
0,197 

Riibenkraut 
% 

0,304 
0,291 

% 

0,107 
0,lO7 

% 

0,056 
0,042 

Die Bestimmung des Basenstickstoffs in den Krautsorten kann daher ebenfalls zurn 
Nachweis von Melasse in Riiben- und Obstkraut mit dienen. 

9. Pentosane konnen nach S. 906 durch Dampfen von Obst und Riiben unter 
Druck in groBerer Menge in die PreBsii.fte mit iibergehen. Uber ihre Bestimmung vgl. 
I. Teil, S. 447. 

Heuser und Hassler, ferner Sutthoff und Grossfeld (L c.) fanden in der Trocken
substanz von Melasse nur 0,31-1,94%, in der von Riibenkraut dagegen 7,02-9,09 % 
Pentosane 1 ). 

10. Asche. 25 g Kraut werden unter den bei Fruchtsaften S_ 889 angegebenen 
VorsichtsmaBregeln verbrannt und die gewogenen Mineralstoffe zur Bestimmung der .Alka.litat 
und der quantitativen Zusammensetzung verwendet. 

Wenn eine Untermischung von Strontianmelasse zu Obst- oder Riibenkraut ver
mutet wird, so ist die Beriicksichtigung von Strontian in der Asche von Wichtigkeit. 
Man versetzt die salzsaure Losung der Asche mit einer zur Bindung der Phosphorsaure 
geniigenden Menge Eisenchlorid, faUt Eisenoxyd und Phosphorsaure in bekannter Weise in 
essigsaurer Losung und im FiItrat nach Zusatz von Ammoniak bis zur alkallschen Reaktion 
mit Ammoniumcarbonat. Die gefaUten Carbonate werden durch verdiinnte Salpetersaure 
gelost, die Losung wird zur Trockne verdampft und der Riickstand mit einem Gemisch von 
gleichen Teilen Ather und Alkohol behandelt. Hierin ist Strontiumnitrat unloslich und 
kann auf einem vorher gewogenen Filter gesammelt werden, wahrend der Kalk im Filtrat 
mit Schwefelsaure gefaUt und als Calciumsulfat bestimmt werden kann. In ZweifelsfaUen 
priift man daB Strontiumnitrat spektralanalytisch auf Reinheit. 

Sutthoff und Grossfeld 2) fanden z. B. folgende Mengen GesamtaBche, Strontium
und Calciumoxyd in der Trockensubstanz: 

I Sirup aus rnje '1. Riibenkraut Fragliches Gemisch 
Trockensubstanz Strontianmelasse Strontianmelasse und Stl'ontian- von Riibenkraut und 

I 
melasse Strontianmelasse' 

% % % % 

II 

-
Gesamtasche 8,52 9,12 6,23 4,32 
Strontiumoxyd 

II 
1,427 0,047 0,409 0,161 

Calciumoxyd 1,191 0,056 0,522 0,323 

11. Kupfer und Zink. Zur qUa.lltativen Priifung auf K u pferlegt man in die mit 
Salzsaure angesauerte Losung einen blanken Eisendraht (Stricknadel) oder eine blanke Messer
klinge. Bei Gegenwart von Kupfer zeigt sich nach 24 Stunden ein roter Anflug. Quantitativ 
bestimmt man daB Kupfer in der Asche (S. 848), daB Zink hingegen nach dem unter "Dorrobst" 
angegebenen Verlahren (vgl. S.879). 

12. Frischhaltungsmittel und Fwrbstoffe s. Fruchtsafte, Bestimmung 
der schwefligen Saure unter Dorrobst. 

13. Starkesil'up und Dextrin s. Fruchtsirupe S. 918. 

1) 0 b s t kr aut ergab in der Trockensubstanz 3,50-4,87 % Pentosane_ 
2) Zeitschr_ f_ Untersuchung d. Nahrungs- u, GenuJ3mittel 1914, 21, 183. 
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14. Gelatine und Agar-Agar (Gelose). Zur Erlangung eines Urteils iiber 
die Gegenwart von Gelatine zieht Bomer 1) den Stickstoffgehalt der nach Ziffer 3 erhaltenen 
Alkoholfii.llung heran. 

Henzold 2 ) versetzt die heiB bereitete, ev. filtrierte Losung mit einer lOproz. Kalium
bichromatlosung im Uberschusse, kocht auf und gibt nach sofortigem Abkiihlen 2 bis hOchstens 
3 Tropfen konzentrierte Schwefelsaure hinzu. Bei Gegenwart von Gelatine entsteht ein weiBer 
feinflockiger Niederschlag, der sich rasch zusammenballt. Uber weitere Verfahren zur Bestim
mung der Gelatine vgl. S. 127 u. f. 

Agar-Agar erkennt mannachMarpmann 3 ), wenn man das Gelee mit 5proz. Schwefel
saure kocht, darauf einige Krystalle von Kaliumpermanganat hinzufiigt und absitzen laBt. 
In dem Sedimente kann man mit Hilfe des Mikroskops leicht die charakteristischen Kieselpanzer 
von Diatomeen auffinden. 

Bei den neuerdings besser gereinigten Agar-Praparaten, welche wie z. B. die Gelose 
keine Diatomeen-Panzer enthaIten, verfahrt man nach Desmoulieres4) in folgender Weise: 

20 g Fruchtgelee werden mit 100 ccm eines 90 proz. Alkohols gefallt. Der Niederschlag wird 
dekantiert und in zwei Teile geteilt. Den einen lost man in Wasser und priift mit Tanninlosung 
und mit Pikrinsaurelosung, welche bei Gegenwart von Gelatine Niederschlage geben (vgl. S. 129). 
Der andere Teil wird mit Calciumoxyd erhitzt, wobei Gelatine Ammoniak entwickelt. Falls Gelatine 
hiLrnach zugegen ist, wird der durch Alkohol erzeugte Niederschlag in kochendem Wasser gelost, 
mit Kalkwasser alkalisch gemacht, 2 bis 3 Minuten gekocht und durch Leinwand filtriert. Das. 
mit Oxalsaure neutralisierte Filtrat engt man auf dem Wasserbade ein, versetzt mit Formaldehyd 
und dampft zur Trockne. Der mit Wasser einige Minuten gekochte Riickstand wird durch einen 
HeiBwassertrichtar filtriert, das Filtrat auf 7 bis 8 ccm eingedampft und in ein Reagensglas ge
gossen. Bei Gegenwart von Agar-Agar entsteht nach dem Abkiihlen eine steife Gallerte. Ist keine 
Gelatine vorhanden, so kann die Behandlung mit Formaldehyd fortfallen. 

Hartel und Solling5 ) fanden, daB erhitzt gewesene Marmeladenlosungen beim Er
kaIten einen feinflockigen Bodensatz abscbeiden, der sich beim Besichtigen und Befiihlen als 
eine Agargallerte zu erkennen gibt. Sie iibergieBen daher 30 g Marmelade mit 270 g heiBem 
Wasser, erhitzen nach gutem Umriihren zum Kochen, erhalten 2-3 Minuten im Kochen und 
filtrieren sofort kochend heW. Bei Anwesenheit von Agar-Agar scheidet das Filtrat nach dem 
Erkalten oder spatestens nach 24 Stunden einen feinflockigen Bodensatz ab, der durch Befuhlen 
als Agar-Agar erkannt wird und beim Erwarmen zu einem Hautchen eintrocknet. Wenn groBere 
Mengen zugegen sind, kann man den mit etwas kaltem Wasser gewaschenen Niederschlag 
mit wenig Wasser im Reagensglase im kochenden Wasserbade erhitzen. Nach dem Erkalten 
erhalt man bei Anwesenheit von 0,1% Agar-Agar eine feste Gallerte nach Art eines bakterio
logischen Nahrbodens. 

Man kann Agar-Agar auch durch Schleimsaure - Bildung bei der Oxydation mit 
Salpetersaure nachweisen (vgl. S.867), muB hierbei aber beriicksichtigen, daB auch Ruben· 
kraut, wenn es durch Dampfen der Ruben unter Druck gewonnen ist, ebenfalls etwas. 
Schleimsaure Hefem kann (vgl. S. 906). 

Anhaltspunkte r1ir die Beurteilung des Obstkrautes, Apfelkrautes usw. 
a) Beurteilung auf Grund der chemischen Untersuchung. 

1. Die Bezeichnung der Erzeugnisse dieser Art muB der normalen Wesensbeschaffen-
heit entsprechen. 

1) Chem.-Zeitung 1895, 19, 552. 
2) Zeitscbr. f. offent!. Cbemie 1900, 6, 292. 
3) Pharm. Zentralhalle 1897, 38, 138. 
4) Rep. Pharm. 1902, 14, 337, durch Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 

1903, 6, 760. 
5) Zeitscbr. f. Untersuchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 168. 
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Nach allgemeiner Auffassung versteht man aber sowohl in Kreisen der Nahrungsmittelchemiker 
.als in den reellenKreisen der Industrie unter Apfelkraut oder Obstkraut den eingedickten 
Saft von frischen SiiBapfeln oder Birnen. 

Wenn nach den in Heidelberg 1909 mit Fabrikanten getroffenen Vereinbarungen (vgl. am 
Schlusse dieses Abschnittes) erwogen werden soli, ob in einem fertigen Apfelkraut eine Menge von 
20% Rohr- oder Riibenzucker o-hne Kennzeichnung zugelassen werden darf, soweit ein solcher 
-Zusatz erforderlich scheint, so ist ein Belches Zugestandnis nicht recht zu billigen. Denn wer 
will nach vollzogener Mischung entscheiden, ob der Zusatz notwendig war; hatte der Saft aber zu 
viel Saure, so miige man ibn unter Zusatz von Zucker auf Gelee verarbeiten und das Erzeugnis 
"Apfel- oder Obstgelee" nennen. 

Ebenso soll Riibenkraut den ohne jeglichen Zusatz eingedickten Riibensaft 
bilden. 

Zur Unterscheidung beider Krautsorten dient in erster Linie ihr verschiedenes optisches Ver
halten, ferner bnn ihr Gehalt an Stickstoff, Saure, Ascne, Kali und Phosphorsaure mit heran
gezogen werden. Hier bei em pfiehlt es sich, die gefundenen Werte wegen des sch wanken
den Wassergehaltes der Krautsorten stets auf Trockensubstanz zu berechnen. 

Die Trockensubstanz von Obst- und Riibenkraut p£legt namlich zu enthalten: 

Obstkraut 
Stickstoff. • . • . nicht iiber 0,35% 
Saure = Apfelsaure nicht unter 1,75% 
Phosphorsaure nicht iiber 0,30% 
Drehung d. LOsung 1 : 101 ) im 200 mm-Rohr wenigstens _5,0° 
Spezifische Drehung des gesamten invertierten 

Zuckers •••.....•.•... nicht unter _36° 

Riibenkraut 
nicht unter 0,50% . 
nicht iiber 2,30% 
nicht unter 0,25% 
wenigstens +2,5° 

nicht iiber _20° 

Die vorstehenden Hiichst- und NiedrigFtgrenzen fiir Obst- und Riibenkraut kiinnen zurzeit 
als maBgebend angesehen werden. Wir haben aber S. 905 gesehen, daB sich die Zusammensetzung 
dieser Erzeugnisse im Laufe der letzten 20-30 Jahre geandert hat und daB sie i nfolge Veredelung 
Diingung und Pflege der die Rohstoffe erzeugenden Pflanzen wie ebenso durch die Anderung der 
Herstellungsweise eine weitere Verschiebung in obigen Grenzwerten erleiden bnn. Man wird daher 
auch in Zukunft diesen Umstanden Rechnung tragen miissen. 

Ky1l2} hat seinerzeit als Unterscheidungsmerkmal fiir Obst- und Riibenkraut 
angegeben, daB Obstkraut beim Herausziehen eines eingetauchten Glasstabes keinen, Riibenkraut 
dagegen einen langen Faden halt, daB ferner bei einer Liisung in 100 Teilen Wasser das Filtrat von 
Obstkraut nach dem Ansauern mit Salzsaure keinen, Riibenkraut dagegen einen flockigen Nieder. 
schlag von organischen Stoffen gibt. Beides ist richtig. Wenn indes KylI glaubt, nach diesen 
Priifungen noch 10 bzw. 5% Riibenkraut im Obstkraut erkennen zu kiinnen, so gehiirt hierzu ohne 
Zweifel viel "Obung und Erfahrung. Kiinig und Wesener haben wenigstens diese Beobachtungen 
nicht bestatigen kiinnen. 

2. Der Zusatz von Melasse zu Obst- oder Riibenkraut ist als Verfalschung anzusehen. 

Dieses gilt auch fiir Riibenkraut, weil die Melasse von wesentlich anderer Zusammensetzung 
ist als Riibenkraut und die normale Beschaffenheit des letzteren verandert. Die Melasse - zwischen 
gewiihnlicher und Raffinerie·Melasse ist kein wesentlicher Unterschied - enthalt in der Trocken
Bubstanz zwischen 1,65-2,89% Stickstoff und 5-7% Kall, also iiber zweimal mehr als Riibenkraut. 
Die Stickstoffverbindungen bestehen vorwiegend nur aus Amiden (mit 2,1% Betain). 

Der Zusatz von Melasse muB vorwiegend den Gehalt an Stickstoff und Kali sowie 
die Alkalitat der Asche bei Riiben- und besonders bei Obstkraut erhiihen. Vor allen Dingen ist 

I} A. Stutzer(Zeitschr. f. angew. Chemie 1888, I, 700} fand 1888fiir Liisungenl : 10 die Drehung 
bei Obstkraut zu _5° bis _10°, bei Riibenkraut zu +6° bis +9°; solche Werte diirften jetzt bum 
mehr vorkommen. 

2} Chem.-Ztg. 1889, 13, 66. 
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auch das Verhii.ltnis von Phosphorsii.ure: Gesamtasche von BeIang fiir die Beurteilung; 
nach den Untersuchungen von Reuserund RaBler sowievon Sutthoff und Grossfeld kommen: 

auf 100 Teile Gesamtasche 
.. 100 Kali .•.• 

in der Melasse 
0,21-0,68 Teile 
0,41-1,28 

im Rtlbenkraut 

7,25-15,17 Teile PsOs 
17,02-38,06 

Auch gibt Bich der Zusatz von Melasse zu Riiben- und Obstkraut durch eine Verminderung 
der Pentosane (S. 910) und durch eine Erhohung des Basen-(Betain-)Stickstoffs (S. 908 u. f.) 
zu erkennen. Strontianmelasse pflegt nocb Strontiumsalze zu enthalten, die in der Regel 
auch noch in Gemischen mit Riiben- und Obstkraut nachgewiesen werden konnen. 

Man soll sich aber niemals mit dem Nachweise der Erhohung oder Erniedrigung eines 
einzelnen der genannten Bestandteile begniigen. Der Nachweis ist erst als sicher erbracht zu 
betrachten, wenn aIle diese Bestandteile in der angegebenen Richtung erhoht oder erniedrigt sind. 

Auch gibt sich der Zusatz von Melasse in der Regel durch einen unangenehmen 
Geschmack zu erkennen. 

3. Der Zusatz von Starkesirup und Mehl ist aIs VerfiiIschung anzusehen. Sie konnen 
hOchstens gegen ausdriickliche und deutliche Deklaration auch der zugesetzten Menge 
zugelassen werden und miissen diese Mischungen auch einen entsprechend niedrigen Preis 
besitzen. 

Ein Zusatz von Mehl kann leicht durch Losen des KrautCB in kaltem Wasser, Auswaschung 
des Riickstandes und durch mikroskopische wie chemische Untersuehung desselben erkannt und quan
titativ bestimmt werden. 

Ein Zusatz von Stii.rkesirup wird Bich auBer durch Erniedrigung des Aschen-, Stickstoff
und Sauregehaltes in erster Linie durch eine ErhOhung der Rechtsdrehung und Beibehaltung der 
Rechtsdrehung nach der Inversion zu erkennen geben, da eine Losung von Stii.rkesirup 1 : 10 im 
allgemeinen 23 bis 25° rechts dreht. Die quantitative Bestimmung erfolgt nach dem Verfahren von 
Juckenack (s. Fruchtsafte S. 918). Hierbei ist aber zu beriicksichtigen, daB wolge der ver
ii.nderten Riibenkraut - Fabrikation (Dampfen der Riiben unter Druck) nach S. 906 die 
Drehung der Polarisationseben6 nach der Inversion so heruntergedriickt werden kann, daB 
nur eine geringe Links- oder Null- bzw. schwacbe Rechtsdrehung beobachtet wird, und hiernach ein 
Zusatz von Stii.rkesirup angeno=en werden miiBte. So ergaben z. B. 2 Proben Riibenkraut 1): 

Spez. 
Trocken· Ge-Nr. substanz wicht 

1: 10 
% 

1 111,03081 77,6 
2 - 80,3 

Alkali- Freie 
Polarisation 1: 10 

Mine- tILt der Silure I nach ver 
ral- Asche =Xpfel-

stoffe der Inversion 
ccmN.- silure 

2OOmm·Rohr 
% Lauge % (Laurent) 

1
1,59 116,0 I 0,38 I +2,40 
1,88 25,1 0,43 +2,80 1

-1,96 I 
-1,68 

Spez. Drehung 
des inver-
tierten Ex-

tl"aktes 

-12,6 
-10,9 

Vermeintlicher 
Zusatz von 
Starkesirup 

% 

5,5 
6,8 

In Wirklichkeit handelte es sich aber erwiesenermallen um reine, aber durch Dampfen 
der Riiben unter Druck hergestellte Riibenkraute. 

Man wird daher bei zweifelliaften Riibenkrauten eine Vergiirung durch Bierhefe (vgl. 
unter Honig, S. 788) vornehmen miissen, um etwaige unvergorene Starkedextrine mit Sicherheit 
nachzuweisen. Zeigt der Garriickstand keine entsprechend starke Rechtsdrehung, und finden 
sich im Riibenkraut verhiiltnismaJ3ig viel Pentosane und auch Galaktose, so handelt es sich 
um Riibenkraute, die durch Dampfen der Riiben unter Druck hergestellt sein konnen. 

4. Erzeugnisse, die durch Auskochen von getrockneten Abfii.llen der amerlkanischen 
Ringiipfelfabrikation (Kerngehause und Schalen; Cores and Skios) gewonnen werden, 
sind ebenfalls als verfii.lscht zu beurteilen. 

1) Vgl. J. Konig, Zeitschr. f. Untel'suchung d. Nabrungs- u. GenuBmittel 1913, 26, 281. 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. ;1;. Aull. 56 
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Naoh Loook 1 ) zeigen derartige Erzeugnisse einen weit geringeren Gehalt an Zucker neben 
erhohtem Niohtzuckergehalt. Wahrend reines ApfeIkraut 55,7% Gesamtzucker und 5,2% Nioht
zucker enthielt, fand er in Gelees aus Abfallen nur 34,88% bis 41,27% Gesamtzuoker, aber 8,56 bis 
16,28% Niohtzucker 2). DaB dieser Unterschied nioht etwa auf dem hoheren Wassergehalte beruht, 
bewies er dadurch, daB auch nach dem volligen Eintrooknen bis zur kriimligen Besohaffenheit nur 
43,02% Gesamtzucker vorhanden waren. Bei Mischungen derartiger Abfallgelees mit Starkesirup 
sohlieBt Looc k aus dem Sauregehalte, den er im reinen ApfeIkraut zu 2,5% annimmt, auf den Gehalt 
an Obstbestandteilen. 

5. Der Zusatz von Gelatine nnd Agar - Agar oder dergleichen Verdickungsmitteln 
ist unter allen Umstanden eine Verfalschung nnd auch nnter Deklaration nicht statthaft, weil 
nur verhaltnismaBig geringe Mengen hiervon geniigen, um den Schein einer besseren Beschaffen
heit hervorzurufen. 

6. Der Zusatz von organischen Sauren, Farbstofien, Essenzen, Frisch
haltungsmitteln (besonders Calciumsulfit), ferner der Gehalt an Schwermetallen ist 
wie bei Fruchtsaften S. 903 bzw. Dorrobst S. 881 nnd Marmeladen (weiter nnten) zu be
urteilen. 

b) Beurteilung auf Grund der jetzigen Recht slage. 

1. Zusatz von Starkesirup nnd Verwendung von getrockneten Apfel
abfallen. 

Hierfiir kommen eine PreuBische Ministerialverfiigung nnd mehrere Gerichtsentschei
dungen in Betracht. 

IX) PreuBische Ministerial-Verfiigung3) vom 19. September 1898 an samtliche 
preuBische Regiernngsprasidenten: 

"Es ist zur Sprache gekommen, daB in Deutschland Apfelgelee aus Kartoffelsirup und ameri
kanischen Obstabfallen hergestellt und in den Niederlanden in den Handel gebracht wird. Um die 
beregten MiBstande zu beseitigen und einer weiteren Diskreditierung der in Frage stehenden deut
schen Erzeugnisse im Auslande vorzubeugen, veranlassen wir Ew. Hochwohlgeboren, die Polizei
behorden des dortigen Bezirks anzuweisen, gegebenen Falles mit aller Strenge gegen die Nachahmung 
bzw. Verfalschung von Obstgelee und Obstkraut einzuschreiten. Hierbei sind die Ausfiihrungen 
des in Abschrift beigefiigten Gutachtens der Technischen Deputation fiir Gewerbe vom 19. November 
1897 mit der MaBgabe zu beachten, daB zu der Auslegung, Apfelgelee setze begrifflich ein aus frischen 
(also nicht auch aus getrockneten) Apfeln hergestelltes Praparat voraus, ein zwingender Grund nicht 
vorliegt. In gleichem Sinne haben auch die Justizbehorden in den Oberlandesgerichtsbezirken 
Koln und Hamm Anweisung erhalten." 

Das Gutachten der Koniglichen Technischen Deputation lautet: 

"Der unter dem Namen "rheinisches Kraut" bekannte Apfelseim wurde £riiher allgemein in 
der Weise hergestellt, daB man Apfel kochte, den Saft auspreBte und diesen dann fiir sich oder mit 
etwas Zucker eindickte. Jetzt benutzen einzeIne Fabrikanten die in Amerika bei Herstellung der 
sogenannten Ringapfel entstehenden Abfalle, um etwas dem Apfelseim Ahnliches herzustellen. Sie 
verarbeiten diese getrockneten und hierher gesandten Abfalle mit einer groBen Menge - etwa 60% -
Starkesirup und nennen das so erhaltene Praparat "VersiiBtes Apfelgelee" ..... Nach unserer Auf
fassung ist die von den Fabrikanten gewahlte Bezeichnung technisch nicht richtig. Erstens ist das 
unter Benutzung von getrockneten Apfelschnitten hergestellte Praparat durch die groBe Menge des 
Starkesirups nicht bloB" versiiBt". Denn der Starkesirup enthalt auBer dem Starkezucker und Wasser 
erhebliche Mengen von Dextrin und anderen Stoffen, welche nicht versiiBen. Zweitens erweckt das 

1) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1899, 5, 359. 
2) Richtiger diirfte in solchem FaIle nach obigen Analysen wohl das Verhaltnis von Zucker zu 

Nichtzucker und der Polarisationswert vor und nacl1 der Inversion AufschluB geben. Der Verl. 
3) Zeitschr. f. offent!. Chemie 1899, 5, 37 und 38. 
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Wort "Apfelgelee" den Gedanken, daB ein aus frischen, reifen Friichten hergestellter ApfeIseim vor
liegf'. Von den mschen, reifen Friichten sind aber die alten, getrockneten Teile zersehnittener Apfel 
zu unterscheiden. Denn die Stoffe, welche das sogenannte Aroma der frisehen, reifen Friichte bilden, 
sind geneigt, sieh zu verandern; sie bleiben daher nicht dieselben, wenn man die Frucht zerschneidet, 
Schnittstiicke troeknet und diese auf langem Wege versendet." 

Hierbei falit auf, daB die Ministerial-Verfiigung mit dem Gutachten in bezug auf die 
Verwerfung des Starkesirups iibereinstimmt, den SchluBfolgerungen hinsichtlich der Ver
wendung getrockneter Friichte aber nicht beitritt. 

{J) Gerichts - Entscheidungen. Nach dem Urteile des Landgerichts Koblenz 1 ) 

vom 23. Marz 1893, welches am 13. Juli 1893 vom Reichsgericht bestatigt wurde, ist ein mit 
Starkesirup hergestelltes, sog. "Ia amerikanisches Apfelgelee" ala verfaIscht anzusehen, 
denn unter Apfelkraut versteht man lediglich den reinen eingedickten ApfeIsaft, zu dem bei der 
Verarbeitung von sauern Obstsorten alienfalls ein Zuckerzusatz von 15-20% iiblich sein mag. 

Das Landgericht Bochum 2 ) entschied am 9. Januar und am 8. Mai 1895, daB zum VersiiBen 
von Obstkraut nur Zucker benutzt werden diirfe, wahrend der Zusatz von Starkesirup eine 
Verfalschung bedeute. Dieses Urteil erging, trotzdem der gerichtliche Sachverstandige das un
glaubliche Gutachten abgegeben hatte, daB der Ersatz des Riibenzuckers durch Starkezucker 
nicht anders zu beurteilen sei, als die friihere Verdrangung des Rohrzuckers durch den Rilben
zucker. Es handle sich um einen gleichartigen, nur aus anderen Urstoffen und auf andere 
Weise gewonnenen Zuckerstoff. Da ahnliche irrtiimliche Gutachten, welche die chemische 
Zusammensetzung der Glykose, wie des dextrinhaltigen Starkesirups vollstandig ver
kennen, bisweilen zu Freisprechungen gefiihrt haben, so sind mehrere der iilteren Gerichts
entscheidungen (s. unter Marmeladen) zweifellos unrichtig. 

Von weiteren Urteilen sind noch diejenigen des Landgerichts Diisseldorf vom 27. Februar 
1897 und yom 15. November 1897 2 ) zu erwahnen, von denen das erstere die Bestatigung des 
Oberlandesgerichts KoIn am 21. Mai 1897 gefunden hat. Beide bezeichnen mit Stiirkesirup ver
mischtes Apfelkraut aIs verfaIscht und die Deklaration "versiiBtes Apfelgelee" aIs unzureichend. 
Das SchOffengericht zu Kolmar3 ) endlich hat entschieden, daB mit Phantasienamen, wie: 
Viktoriagelee, Germaniagelee usw. belegte Erzeugnisse in gleicher Weise zu beurteilen sind. 
VgI. weiter folgende neuere Urteile: Landgericht Koblenz 15. September 1909; Oberlandes
gericht KoIn, 3. Dezember 19094 ); Landgericht Aachen 21. Oktober 1909; Oberlandesgericht 
KoIn 17. Dezember 1909 5); Landgericht Aachen 15. Dezember 1910; Oberlandesgericht Koln 
10. Februar 19115); Landgerieht KoIn 4. April 1907; Oberlandesgericht KoIn 8. Juni 19076 ); 

Landgericht Elberfeld 1. Dezember 19087 ). 

2. Zusatz von Zucker. Nach den im Jahre 1909 zwischen den Vertretern der In
dustrie und der NahrungsmittelkontrolieB) getroffenen Vereinbarungen wird man einen Gehalt 
von Rohr- oder Rilbenzucker in Mengen von hochstens 20% ohne Kennzeichnung zulassen, 
soweit ein solcher Zusatz erforderlich ist. Ein derartiges mit Zucker versiiBtes Erzeugnis 
darf aber nach dem Urteile des Reichsgerichts yom 12. April 1912 9 ) nicht als "reines Apfel
kraut" bezeichnet werden. 1m iibrigen haben die unter Marmeladen naher angefiihrten 
Beschliissc fiir Apfelkraut usw. sinngemaBe Anwendung zu finden. 

1) Vierteljabrssehrift 1896, 11,452; s. auch Looe If (I. c.). 
2) Ausziige aus geriehtl. Entsch. 1890, 4, 151. 
8) Konserven-Ztg. 1907, 8,285. 
4) Gesetze und Verordnungen 1911, 3, 65. 
5) Ebendort S. 269. 
6) Ausziige 1912, 8, 587. 
7) Ebendort S. 579. 
B) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 77 
9) Nahrungsmittel-Rundschau 1912, 10, 70. 

56* 
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III. Fruchtslrupe, Fruchtgelees. 
Unter Fruchtsirupen (gezuckerten Fruchtsaften) sind die mit Rohr- oder Riiben

zucker aufgekochten Fruchtsafte zu verstehen. Wird das Einkochen bis zur halb
festen Konsistenz fortgesetzt, so erhalt man die Fruchtgelees. 

Durch den Zusatz von Zucker erfahrt der Gehalt der natiirlichen Fruchtsafte an allen 
Bestandteilen eine Erniedrigung, aber das Verhaltnis derselben zueinander bleibt dasselbe. 
Diese Veranderungen und auch die durch andere verbotene Zusatze veranlaBten mogen durch 
folgende Analysen, die als Anhaltspunkte fiir die Untersuchung und Beurteilung dienen kOnnen, 
erlautert werden. 

A. Juckenack, G. Biittner und H. Prause!) fanden u. a. fiir Rohsafte und Sirupe 
folgende Beziehungen: 

1 '" Freie Silure '" 
A1ko-1 

AlkaJitat Spez. Gewicht Extrakt 0 Mine- Phos-Invert- ... der Asche ccm I Citron en-'" ral- phor· zucker .cl (cern hoI Frllcbtsaft 
direktlindirekt '" <:> N.· saure stoffe N.-Sauro) saure 

bzw. -sirup entgei- '" Lauge (wasserfrei) 
Roh- 00. 

saft steter In 100 g Saft Saft g 1 g 1 g 1 tr 1 g 1 ccm 1 g 1 g 1 cern I g 

1 
I I 

Him- saft rh- 11,0137 1,0183 2,28 3,945 4,601 O,~831 - 124,03 1,54 0,522 5,35 ,0,042 
beer- 1 

(21) als , 
I 

Sirup 1,3328 1,3413 0,67 - 68,46 

Gesamtzucker I 
66,74 163,40 8,11 0,52 0,204 1,96 10,013 

1--{ROh- II 1,0411 - 120,36 Erd- saft f,0136 1,0178 1,57 3,59 4,52 1,30 Oj442 5,53 iO,031 
beer- Gesamtzucker : 
(5) als I I 

Sirup 111,3345 1,3408 0,54 67,77 164,38, - 68,37 5,46 0,35 0,160 2,03 :0,010 

Sonstige Untersuchungen aus der Fruchtsaft-Statistik (S. 882 u. f.) ergaben fiir reine und 
verfalschte Fruchtsafte: 

Bezeichnung 

Himbeersirup • 
Erdbeersirup 
Johannisbeersirup 
Kirschsirup . 
Apfelgelee . 

=1 1 1 1 I~::l~ ""c 
Q,) ~~~ §t!~ 

~ ~ 1 Zuc~er. Silure M" <2; ~~:!: "'.E Spez. 1 Invert· Saccba frmer" IDe· 1il '" ~ ..... '" 
::a 2l Ge- ,Extrakt zucker rose - Ex- =s~~::l. ~a~ :;; ~:i ~ ~ ~ il ~ wicht I trakt s 0 e ~ 8 a 1il .;;; I"l 
<~ ~~g ~Q,) 

.. .. .. II 00.", 

i;;> Gew.-% Gew.-%, Gew.·% Gew.·% 1 Gew.-% Gew.·% ;; :; -I Grad 

45 11,3227 66,26122,39 42,25 1,82 1-0,598 0,251 2,49' -19,8 
7 1,3075 62,82123,55 37,72 1,60 0,315 0,215 1,95 -19,5 
6 1,3274 65,57130,16 31,45 - 1,055 0,284 2,27 -
6 1,3387 68,95 - - - 0,401 0,267 2,34 -19,7 
4 76,38 I 42,14 34,22 4,17 0,705 0,465 4,89 -22,8 

-·---------11-- ---1--

Himbeer- {wasser- u. i 
sirupe Nachpresse II 20 1,1812 58,36 1 -

mit Starkesirup i, 20 11,3033 61,66 I - - 1 -

0,132 
0,191 

1,23 -19,7 
1,46 1+39,6 

H. Liihrig2) fand im Mittel von 24 normal zusammengesetzten und von 22 mit Wasser 
und Nachpresse verfalschten Himbeersaften folgende Zusammensetzung: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 736. 
2) Ebendort 1904, 8, 667. 
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In 100 g Sirup A uflOO g Rohsaft berechnet Polarisation einer 
Himbeersirupe SlLure Mine· Silure Mine· 20 proz. LHsung 

des Extrakt = Apfel· ral· AlkalitlLt = Apfel- ral- AlkalitlLt 
I Handels slLure stolfe ccm silure stolfe ccm vor nach 

N.-Silure N.-Silure der Inversion g g g g II" 

Normale. 67,70 0,470 0,184 2,22 1,606 0,572 6,99 +9,08 -5,44 
Mit Wasser u. Nach· 

presse verfalschte. 65,73 0,323 0,146 1,71 1,057 0,427 4,98 +8,10 -5,40 

Den EinfluB eines Zusatzes steigender Mengen Starkesirup zu Himbeersirup auf das 
optische Verhalten zeigen folgende AnaJysen von A. Beythien 1): 

Zusatz zu Saft Gesamt· Polarisation 
Spezi· zucker Silure= Zucker- der Losung 1:10 

fisches Extrakt als Apfel- freier Asche im 200 mm-Rohr 
Gewicht Invert- silure Extrakt- vor I nach Sirup Zucker rest 

I 
zucker 

I I 
der Inversion 

% % 1+2 % % % % % Grad I Grad 

8,10 65,44 1,0950 74,42 68,27 0,527 5,82 0,172 

I 
+4,3 -1,03 

19,40 48,18 1,0875 66,89 60,45 0,620 8,94 0,182 +4,6 +1,30 
42,22 32,17 1,0944 66,79 50,23 

I 
0,477 16,44 0,279 I +9,6 +6,05 

Die hauptsachlichsten Verfalschungen der Fruchtsirupe bestehen hiernach in 
dem Zusatz von Nachpresse und Starkesirup unter gleichzeitiger Auffarbung mit 
Teerfarbstoffen. Dazu gesellen sich Zusatze von fremden Sauren, kiinstlichen 
Essenzen und Frischhaltungsmitteln (Salicylsaure, Benzoesaure, Ameisensaure usw.) 
geradeso wie bei den natiirlichen FruchtsiLften (S. 893). 

AuchfiirdieProbenahme und chemische Untersuch ung gelten dieselben Gesichts
punkte wie dort (S. 888) bzw. wie bei Obstkraut (S.906). 

Chemische Untersuchung. 

Die Untersuchung erfolgt im allgemeinen nach den unter I (FruchtsiLften) und II 
(Obstkraut) angegebenen Verfahren und unter Benutzung einer Grundlosung von 50 g Sub. 
stanz zu 500 ccm. Do. die zur ·Herstellung der Fruchtsirupe benutzten Rohsafte aber meist 
vergoren sind, so muB bei ihnen stets auch der Alkoholgehalt ermittelt werden. Es sind 
also folgende Bestimmungen auszufiihren: 

1. Spezijtsches Gewicht del' Losung 1 : 10, direkt (Sa) (siehe Fruchtsafte). 
2. Spezijisches Gewicht des aufgeliUlten Destillates (Alkohol) (SA)' 
8. SpezijischesGewicl'd derentgeistetenLosung 1: 10; (S.=Sa+ I-SA)' 
4. Spezijtsches Gewicht der invertim'1ien Losung 1: 10; S, (siehe 

Marmeladen). 
5. Wasser und Extrakt. Man entnimmt der amtlichen Zuckertabelle (TabelleXII, 

r. Teil, S. 757) den Extraktgehalt, welcher dem spezifischen Gewichte der entgeisteten 
Losung (S. = Sa + 1- SA) entspricht, und verzehnfacht ihn. Oder man bestimmt das Wasser 
direkt durch Eindampfen von 25 ccm der Grundlosung mit Sand (siehe Obstkraut, S. 906). 
Die letztere Zahl dient nur zur Kontrolle. 

6-8. Sau're, Pektinstojfe, optisches Verhalten, Zuckm' werden 
wie bei Obstkraut bestimmt, doch nimmt man fiir Saure und Pektinstoffe entsprechend der 
groBeren Verdiinnung 100 ccm in Arbeit. (V gl. unter Marmelade S. 925 u. f.) 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 1100. 
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9. Stwrkesi'J"Up. a) QuaZitativ. 30 ccm der Grundlosung liU3t man zu 100 ccm 
absolutem Alkohol flieBen. Bei Gegenwart von Starkesirup entsteht eine milchige Triibung 
durch ausgefalltes Dextrin. wahrend reine Fruchterzeugnisse nur wenige Flocken von Pektin 
abscheiden. 

Den genaueren Nachweis fiihrt man nach dem Verfahren von Fi e h e oder von Be c k ma n n 
(siehe unter Honig, S. 789 u. f.) mit Hllie von Methylalkohol und Bariumhydroxyd. 

b) Quantitativ. Unter der Voraussetzung, daB die normalen Fruchtsirupe nach der 
Inversion keine andere Zuckerart als Invertzucker enthalten und unter Zugrundelegung einer 
mittleren spezifischen Drehung der im deutschen Handel befindlichen Starkesirupe von + 1340 

haben Juckenack und Pasternack 1) ein Verfahren ausgearbeitet, welches auf der Be
stimmung der spezifischen Drehung des wasserloslichen Extraktes beruht. Obwohl die 
erste Voraussetzung nicht fiir aIle Fruchterzeugnisse (besonders nicht fiir apfelhaltige) zu
trifft, und auch die Starkesirupe gewisse Schwankungen zeigen, liefert das Verfahren doch fiir 
die Praxis brauchbare Vergleichswerte und ist daher von den Nahrungsmittelchemikern und 
Fabrikanten als maBgebendes Verfahren vereinbart worden. 

Nach dem Verfahren werden 10 g des Fruchtsirups in einem 100 ccm-Kolbchen mit 
70 ccm Wasser verdiinnt, mit einer kleinen Messerspitze gereinigter Tierkohle versetzt und 
nach Zugabe von 5 ccm konzentrierter Salzsaure (spezifisches Gewicht 1,19) 5 Minuten lang 
auf 68 -70 0 erwarmt (Zollinversionsvorschrift), dann sofort rasch auf 20 0 abgekiihlt, auf 100 ccm 
aufgefiillt, filtriert und im 200 mm-Rohr polarisiert. Die beobachtete Drehung wird auf die 
spezifische Drehung, d. h. die Drehung von 100 g Extrakt in 100 ccm im 100 mm-Rohr um
gerechnet und der etwaige Gehalt an Starkesirup nebenstehender von Juckenack auf
gestellten, von Beythien und Simmich 2) umgeanderten Tabelle entnommen. 

In der Praxis gestaltet sich die Berechnung folgendermaBen: Man entnimmt der amt
lichen Zuckertabelle, die dem spezifischen Gewichte der invertierten Losung 1 : 10 entsprechende 
Extraktmenge, berechnet aus der Polarisation der invertierten Losung 1 : 10 die spezifische 
Drehung des Extraktes, d. h. die Drehung von 100 g Extrakt zu 100 ccm gelost im 100 mm
Rohr und findet den Gehalt an Stiirkesirup in der Juckenackschen Tabelle. 

Ein konkretes Beispiel moge diese Rechnung naher veranschaulichen: 
Sei das spezifische Gewicht der invertierten Losung 1: 10 = 1,0258, entsprechend 

6,67 g Extrakt in 100 ccm; die Polarisation der invertierten Losung im 200 mm-Rohr + 4,3°, 
so drehen 

6,67 g Extrakt : 100 ccm gelost im 100 mm-Rohr + 2,15°, 
100" " 100" gelost in 100 mm-Rohl' also + 32,23°. 

Dieser spezifischenDrehung entsprechen nach der Tabelle 42,13% wasserhaltigen Starke
sirups. 

In 100 g Extrakt sind also 42,13%, d. h. in 66,7 g Extrakt oder in 100 g Fruchtsirup 
25,10% Starkesirup. 

10. Stid~stojJ (vgl. S. 908). 11. Asche und AlkaliUit (vgl. I. Teil, S. 512). 
12. F'J'iscllhaltungsmittel und Fa'I'bstojJe (vgl. S. 893 u. 895). 
18. Nachweis 'Von Kirschsaj't. Ein Zusatz von Kirschsaft wird nach dem 

Verfahren von Langkopf wie folgt nachgewiesen: 

In zwei kleine Erlenmeyer-Kolbchen bringt man je etwas Kupfersulfatlosung (1 : 10 000) 
und etwas AlkohoL Darauf fiingt man iu einem der Kolbchen die ersten 2-3 ccm eiues Destillates 
auf, das man aus etwa 50 ccm des zu priifenden, etwas verdiinnten Sirups gewiunt_ Sodann fiigt 
man zu dem Inhalt eiues jeden KOlbchens 1-2 Tropfen eiuer frisch hereiteten alkoholischen Guajac
harztinktur hiuzu. Bei Gegenwart von Kirschsaft wird sich die Fliissigkeit iu dem Kolbchen, in dem 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 10. 
2} Ebendort 1910, 20, 248. 
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Tabelle fiir die Bestimmung des Gehaltes an Starkesirup aus der 
spezifischen Drehung. 

Starkesirup [<xln Starkesirup [<Xln Stiirkesirup [<Xln Starkesirup 

mit 18 % I wasser- des inver- mit 18 % I wasser- des inver· mit 18 % I wasser- des inv!'r- mit 18 % I wasser-
Wasser frei tierten Wasser frei tierten Wasser frei tierten Wasser I frei 

% % Extraktes % % Extraktes % % Extraktes % 1 % 

0,0 0,0 +18 31,0 25,4 +58 62,3 51,1 + 98 93,7 76,8 

0,4 0,3 +19 31,7 26,0 +59 63,1 51,7 + 99 94,4 77,4 

1,2 1,0 +20 32,5 26,7 +60 63,9 52,4 +100 95,2 78,1 

2,0 1,6 +21 33,3 27,3 +61 64,7 53,0 +101 96,0 78,7 

2,8 2,3 +22 34,1 27,9 +62 65,5 53,7 +102 96,8 79,4 

3,5 2,9 +23 34,9 28,6 +63 66,2 54,3 +103 97,6 80,0 

4,3 3,5 +24 35,6 29,2 +64 67,0 55,0 +104 98,4 80,7 

5,1 4,2 +25 36,4 29,9 +65 67,8 55,6 +105 99,2 81,3 

5,9 4,8 +26 37,2 30,5 +66 68,6 56,2 +106 99,9 81,9 

6,7 5,5 +27 38,0 31,2 +67 69,4 56,9 +107 100,7 82,6 

7,4 6,1 +28 38,8 31,8 +68 70,1 57,5 +108 101,5 83,2 

8,2 6,8 +29 39,6 32,4 +69 70,9 58,2 +109 102,3 83,9 

9,0 7,4 +30 40,4 33,1 +70 71,7 58,8 +1l0 103,1 84,5 

9,8 8,0 +31 41,1 33,7 +71 72,5 59,4 + 111 103,8 85,1 

10,6 8,7 +32 41,9 34,4 +72 73,3 60,1 +112 104,6 85,8 

1l,4 9,3 +33 42,7 35,0 +73 74,1 60,7 +113 105,4 86,4 

12,2 10,0 +34 43,5 35,7 +74 74,8 61,4 +114 106,2 87,1 

12,9 10,61 +35 44,3 36,3 +75 75,6 62,0 +1l5 107,0 87,7 

13,7 11,3 +36 45,1 37,0 +76 76,4 62,6 +1l6 107,8 88,4 

14,5 11,9 +37 45,9 37,6 +77 77,2 63,3 +1l7 108,6 89,0 

15,3 12,5 +38 46,6 38,2 +78 78,0 63,9 +118 109,3 89,7 

16,1 13,2 +39 47,4 38,9 +79 78,8 64,6 +119 110,1 90,3 

16,9 13,8 +40 48,2 39,5 +80 79,6 65,2 +120 110,9 90,9 

17,6 14,5 +41 49,0 40,2 +81 80,3 65,9 +121 111,7 91,6 

18,5 15,1 +42 49,8 I 40,8 +82 81,1 66,5 +122 112,5 92,2 

19,2 15,8 +43 50,6 41,5 +83 81,9 67,2 +123 113,3 92,9 

20,0 16,4 +44 51,3 42,1 +84 82,7 67,8 +124 114,0 93,5 

20,8 17,0 +45 52,1 42,7 +85 83,5 68,4 +125 114,8 94,2 

21,6 17,7 +46 52,9 43,4 +86 84,2 69,1 + 126 115,6 94,8 

22,3 18,3 +47 53,7 44,0 +87 85,0 69,7 +127 116,4 95,4 

23,1 19,0 +48 54,5 44,7 +88 85,8 70,4 + 128 117,2 96,1 

23,9 19,6 +49 55,2 45,3 +89 86,6 71,0 +129 118,0 96,7 
24,7 20,3 +50 56,0 46,0 +90 87,4 71,7 +130 U8,7 97,3 
25,5 20,9 +51 56,8 46,6 +91 88,2 72,3 + 131 119,5 98,0 
26,3 21,5 +52 57,6 47,2 +92 89,0 72,9 + 132 120,3 98,7 
27,1 22,2 +53 58,4 47,9 +93 89,7 73,6 +133 121,1 99,3 

27,8 22,8 +54 59,2 48,5 +94 90,5 74,2 + 134 121,9 99,9 

28,13 23,5 +55 60,0 49,2 +95 91,3 74,9 + 134,1 122,0 100,0 

29,4 24,1 +56 60,7 49,8 +96 92,1 75,5 
30,2 24,7 +57 61,5 50,5 +97 92,9 76,2 
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das Destillat aufgefangen war, schOn blau farben. Die Fliissigkeit im zweiten Kiilbchen dient als 
Vergleichsprobe. Man kann auf diese Weise, wie Juckenack und Pasternack angeben, noch sehr 
gut einen Zusatz von 3% Kirschsaft nachweisen. 

14. Gelatine und Agar-Agar siehe unter Obstkraut S. 911. 

A. und M. Dominikiewicz 1 ) haben auBerdem die viscosimetrische und refrakto
metrische Untersuehung empfohlen, anscheinend aber, ohne bis jetzt griiBeren Anklang zu finden. 
Das Verfahren diirfte auch wohl nur bei griiBeren Zusatzen von Starkesirup bzw. Gelatiniermitteln 
maBgebende Unterschiede bieten. 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Fruchtsirupe und -gelees. 

a) Nach der chemischen Untersuchung. 

1. Dem Begriffe der normalen Beschaffenheit von Fruchtsirupen und -gelees 
entspricht lediglich ein Gemisch von FruchtpreBsaft und Rohr- oder Riibenzucker. 
Die Fruchtgelees unterscheiden sich nur dadurch von den Fruchtsirupen, daB sie bis zur 
halbfesten Konsistenz eingedampft sind. 

Die nur aus Fruchtsaft und Rohr- oder Riibenzucker hergestellten Erzeugnisse zeigen die 
Zusammensetzung der entsprechenden Rohsafte in der durch den Zuckerzusatz bedingten Ver
diinnung. 

Dber die Menge des fiir Fruchtsirup zu verwendenden Rohrzuckers liegen bindende Abmachun
gen oder Vorschriften fiir die Handelsware nicht vor, doch wird in den meisten Fallen das vom Deut
schen Arz~eibuche fiir Himbeersirup vorgeschriebene Verhaltnis -7 Teile Saft und 13 Teile Zucker -
innegehalten werden, weil geringere Zuckermengen nicht geniigend konservieren, griiBere aber 
kristallinische Ausscheidungen im Gefolge haben. 

2. Der Zusatz von Wasser und Nachpresse ist als Verfiilschung anzusehen. 

IX) Durch Zusatz von Wasser oder Nachpresse werden besonders der Gehalt an Asche und deren 
Alkalitat sowie der Extraktrest (Extrakt - Gesamtzucker) erniedrigt, und zwar um so mehr, je 
griiBer der Zusatz ist. 

Der Mineralstoffgehalt normaler Him beersiru pe betragt z. B. im allgemeinen 0,18 bis 
0,20%, die entsprechende Alkalitat 1,8 bis 2,0 ccm, bei gefalschten Proben gehen diese Werte auf 
0,14% Asche und 1,7 ccm Alkalitat und mehr herunter (vgl. S. 916); doch kiinnen die unter "Frucht
safte" angegebenen Schwankungen natiirlich niedrigere Werte verursachen, wahrend andererseits 
der Aschengehalt des zugesetzten Rohrzuckers zu einer allerdings nicht erheblichen Erhiihung der 
Asche fiihrt. Eine Zunahme der Alkalitat wird hingegen durch die vorwiegend aus Suliaten bestehende 
Zuckerasche nicht bedingt. In vielen Fallen empfiehlt es sich, um einen Versuch mit den Ergebnissen 
der Fruchtsaftstatistik zu ermiiglichen, die Gehalte an Asche und Alkalitat auf zuckerfreie Substanz 
zu berechnen, auch kann die LudwigscheVerhaltniszahl (zuckerfreier Extrakt: Alkalitat) das ana
lytische Bild erganzen (vgl. S.900). 

Der Sauregehalt aber unterliegt zu groBen Schwankungen und vermag daher nur bei ganz 
abnormen Werten (5 ccm N.-Lauge und weniger) zuverlassigen AufschluB zu geben, und iiber den 
Gehalt an Pektinstoffen, welcher durch die oft vorhergegangene Garung wesentlich verringert worden 
sein kann, liegen abgeschlossene Erfahrungen noch nicht vor. 

Wichtigen AufschluB kann aber die Umrechnung des Gehaltes an Asche, Alkalitat derselben 
und des Sauregehaltes auf urs priinglichen Rohsaft (Succus) geben; man betrachtet die Differenz 
von 100 - Extrakt als Rohsaftanteil und berechnet die gefundenen Mengen der genannten Be
standteile in Prozenten des Saftanteiles. Bei vorhandenem Zusatz von Wasser bzw. Nachpresse 
bleiben die Werte unter den mittleren der reinen Rohsafte (vgl. S. 916). 

(J) 1m Jahre 1899 hat sich die Breslauoc Handelskammer fiir die Zulassung eines Zusatzes 
von 33% Wasser zu Himbeersirup ausgesprochen, die Dresdener Handelskammer aber bald erklart, 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 10, 740. 
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daB nur das beim Einkochen verdampfte Wasser erganzt, nicht aber N achpresse zugesetzt 
werden diirfe. 

3. Der Zusatz von Starkesirup ist aIs VerfaIschung zu beurleilen. 
Diese .Ansicht war auch bis vor einigen Jahren in den beteiligten gewerblichen Kreisen 

vertreten. Denn der Verband deutscher Fruchtsaftpresser hat am 22. August 1903 den BeschluB 
veroffentlicht, Starkesirup und Teerfarbstoffe iiberhaupt, selbst unter Deklaration, nicht mehr 
zu verwenden. 1m Verlaufe der zwischen den Vertretern der Industrie und der Nahrungs
mittelchemie in Heidelberg getroffenen Vereinbarungen ist dieser BeschluB allerdings wieder 
aufgehoben und in folgender Weise abgeandert worden: "Bei Fruchtsirupen soIl durch die 
Deklaration ,mit Starkesirup' ein Gehalt an letzterem bis zu 10% gedeckt werden." Hohere 
Zusatze erkliirten die Fruchtsaftpresser, aIs iiberfliissig, nicht anwenden zu wollen. Also auch 
eine geringe Menge Starkesirup im Obstsirup muB selbst nach dieser Vereinbarung wenigstens 
de klariert werden und somit diirfte auch in dieser Hinsicht der Begriff der normalen Beschaffen
heit festgelegt sein. FUr die Form und GroBe der Deklaration sind die unter "Marmeladen" 
angefiihrten Leitsatze maBgebend. 

/X) Die Fruchtsaftpresser begriinden die Notwendigkeit geringer Mengen Starkesirup damit. 
daB dadurch ein Auskrystallisieren des Rohr- bzw. Riibenzuckers verhindert werde. Dieses Aus
krystallisieren kann aber nur beim kaltem Mischen von Rohsaft mit Zucker stattfinden; denn 
E. Spa th 1) hat nachgewiesen, daB aus der Saccharose schon durch 10 Minuten langes Kochen der 
Mischung durch die Saure des Fruchtsaftes 8-27% Inverlzucker gebildet werden und diese Mengen 
durch langeres Kochen und beim Lagern noch erheblich zunehmen. Der Invertzucker krystallisiert 
aber nicht aus oder scheidet nur nach langem Aufbewahren in der Kalte geringe Mengen krystallinische 
GIykose aus, die sich wieder leicht mit dem fliissigen Anteil vermischen laBt. 

{J) Die Vorliebe fiir die Zumischung von Starkesirup hat wahl auch darin ihren Grund, daB der 
Stiirkesirup fiir eine gleiche Menge Trockensubstanz eine groBere Zahfliissigkeit aIs eine entspre
chende Menge Rohr- oder Riibenzucker besitzt, daher einen hoheren Extraktgehalt vortauscht_ 
Denn nach J. Konig 2) kommt man beziiglich der Zahfliissigkeit oder des dickfliissigen Aussehens. 
d. h. des augenscheinlichen Gehaltes an Extraktes mit 46 Gew.-Tln. Starkesirup·Trockensubstanz 
oder 49 Gew.-Tln. Starkezucker-Trockensubstanz ebenso weit wie mit 54 Gew.-Tln. Rohr- oder Riiben
zucker-Trockensubstanz. 

r) Die Anwesenheit des Starkesirups in Fruchtsaften wird vorwiegend durch die Vermeh
rung des Extraktrestes und die Veranderung des optischen Verhaltens der LOsungen vor und nach. 
der Inversion nach dem Juckenackschen Verfahren erkannt (S. 918). 

Hierbei solI nach den Vereinbarungen in Heidelberg die analytische Fehler
grenze bei diesem Verfahren zu 10% des gefundenen Wertes festgesetzt werden, d. h. 
wenn 11% statt 10% Starkesirup gefunden werden, so solI dieser Befund keinen 
Grund zur Beanstandung bilden. 

4. Der Zusatz von Essenzen und anderen Aromastoffen ist im allgemeinen aIs eine 
VerfaIschung anzusehen, weil durch ihn der .Anschein einer besseren Beschaffenheit hervor
gerufen wird. Es gilt aber alB zuliissig, wenn das Einkochen von Fruchtpraparaten in mit Kon
densationsvorrichtungen versehenen GefaBen erfolgt, die hierbei aufgefangenen Destillate 
oder Kondensate zu derselben Masse, welcher sie entstammen, aber auch nur zu dieser. 
wieder hinzuzusetzen. Hingegen ist es nicht zu billigen, daB diese Aromastoffe angesammelt 
und anderen ahnlichen Erzeugnissen beigemischt werden. 

5. Hinsichtlich der Verwendung organischer Sauren, welche im allgemeinen alB ver
boten gilt, ist beschlossen worden (1. c.): "Fiir reine Fruchtsirupe (d. h. solche ohne Nachpresse 
und Starkesirup) ist ein geringer Zusatz von Weinsaure ohne Deklaration zuliissig." MaB
gebend fiir dieses Zugestandnis war die Uberlegung, daB die aus Fruchtsirupen hergestellten 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1901, 4, 97. 
2) Ebendort 1900, 3, 217. 
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Limonaden infolge des durch die Verdiinnung herabgesetzten Sauregehaltes meist etwas fade 
,schmecken. Die Weinsaure wurde gewahlt, weil diese aIs nicht normaler Bestandteil der Frucht
sirupe leicht nachgewiesen, und somit eine Tauschung verhindert werden kann. 

6. Die Far be der wichtigsten Fruchtsirupe: Himbeersirup, J ohannisbeersirup und Kirsch
sirup ist ein MaBstab fiir den Gehalt an Fruchtsaft, d. h. fiir die Giite der Erzeugnisse. Durch 
kiinstlicheFarbung wird auch gehaltarmeren oder infolge mangelhafter Zubereitung miBfarbigen 
,saften das Aussehen bester Ware, d. h. der tauschende Anschein besserer Beschaffenheit 
verliehen. Sie ist daher als Verfalschung zu beurteilen. Das gleiche trifft zu, wenn ein an sich 
normal aussehender Fruchtsirup kiinstlich gefarbt wird, weil dieser bei der Verdiinnung zu 
Limonade einen hoheren Gehalt an Fruchtsaft zu enthalten scheint. 

7. Frischhaltungsmittel haben nachden unter "Fruchtsaften" mitgeteiltenGriinden 
als unzulassig zu gelten, diirften aber wohl nur selten absichtlich zugesetzt werden, weil der 
hohe Gehalt an Rohrzucker die Haltbarkeit der Fruchtsirupe gewahrleistet. 

Ganz geringe Mengen Salicylsaure, Benzoesaure und Borsaure konnen auch aus den 
Rohsaften herriihren (vgl. S. 893 u. f.). 

8. Etwaiger Alkoholzusatz kann nur gegen deutliche augensichtliche Deklaration 
'gestattet werden. 

Die Rohsafte Mnnen infolge natiirlicher Garung 1-2% Alkohol annehmen. GroBere 
Mengen miissen aber zweifellos deklariert werden, weil die Fruchtsirupe jetzt auch vielfach nach 
der Verdiinnung aIs alkoholfreie Getranke genossen werden. 

b) Beurteilung der Fruchtsafte und -gelees nach der Rechtslage. 

Die vorstehend angefiihrten Grundsatze sind durch eine groBe Zahl richterlicher Ent
ilcheidungen bestatigt worden. 

1. Zusatz von Starkesirup und Farbe. Nach dem am 15. November 1901 durch 
das Reichsgericht bestatigten Urteil des Koniglichen Landgerichts Dresden, vom 29. September 
1899, sowie nach dem Urteil des gleichen Gerichts vom 15. November 1901, welches am 4. Marz 
1902 vom Reichsgericht anerkannt wurde, ist Him beersiru p lediglich ein Gemisch von 
Himbeersaft und Rohrzucker, wahrend Zusatze von Starkesirup und Teerfarbe als 
VerfaIschung zu beurteilen sind. Ja am 24. November 1900 hat das Reichsgerichtl) sogar 
entschieden, daB schon ein mit 5-6% Starkesirup versetzter Himbeersirup als verfalscht zu 
gelten hat. In gleichem Sinne sind die Urteile folgender Gerichte ergangen: 

Landgericht Zwickau, 20. Juni 1910 2 ), Landgericht Aachen, 20. September 1909, Ober
landesgericht Koln, 5. September 1909 3 ). 1m letzten FaIle erfolgte sogar Verurteilung, trotzdem 
auf der Riickseite der Flasche die Inschrift "Mit Starkesirup" angebracht war, ilbereinstim
mend mit der Rechtsprechung des Kammergerichtes, welches am 1. August 19034 ) jeden Zusatz 
von Starkesirup auch unter Deklaration verwarf. 

Farbzusatz allein ist vom Landgericht Bielefeld am 3. Februar 1906 und vom Land
gericht Elberfeld am 8. April 1909 fiir eine Verfalschung erklart worden, weil dieser nicht 
normale Zusatz iiber den Gehalt an Fruchtsaft tauschen soll. 

Das Schiiffengericht in Miinchen hatte am 13. Juni 1908 (Kg!. bayer. Amtsb!. d. Kg!. 
Staatsministerien 1908, Nr.24, S. 616) einen Fabrikanten, der 2 g Teerfarbstoff auf 
100 kg Himbeersaft zugesetzt hatte, ebenfalls des Vergehens gegen § 10 Nr. 1 des NMG. fiir 
schuldig erklart. Die Strafkammer des Landgerichtes hob das Erkenntnis mit der Begriindung 
auf, daB das Farben allgemein iiblich sei. Das Kg!. Bayer. Oberste Landesgericht hielt aber 
die Revision des Staatsanwalts fiir begriindet, verwies die Sache an das Landgericht zuriick, 

1) Ausziige 1902, 5, 264. 
2) Ebendort 1912, 8, 623. 
3) Ebendort S. 585. 
4) Zeitschr. f. QUenti. Chernie 1904, 10, 16. 
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welches dann am 31. Oktober 1908 den Angeklagten rechtskraftig zu einer Geldstrafe ver
rurteilte 1 ). 

Der Zusatz von Kirschsaft und rotem Teerfarbstoff zu Himbeersaft wurde vom 
Landgericht Koblenz 2 ) am 4. Januar 1911 - 4. N. 114. 10 - trotz der Deklaration "Mit 
Kirschsaft gedunkelt und gefarbt" fiir eine Verfalschung erklart, weil der Beklagte den vom 
Fabrikanten mit vorstehender Deklaration bezogenen Himbeersaft fiir 43eine Kaufer noch be· 
sonders mit rotem Teerfarbstoff versetzt hatte. Das Landgericht bezog das "gedunkelt und 
gefarbt" nur auf den Kirschsaft, das "gefarbt" dagegen nicht, wie es vom Sch6ffengericht 
vom 8. November 1910 geschehen war, auf den nachtraglich zugesetzten Teerfarbstoff. 

In ahnlicher Weise urteilte das Landgericht Zwickau 3 ) iiber den Zusatz von Kirschsaft 
und Teerfarbe. 

2. Zusatz von Wasser und Nachpresse. Den Zusatz von Wasser erkliirten als Ver· 
falschung das Landgericht Dessau vom 18. Februar 1908 4 ) und das Landgericht Chemnitz vom 
27. Oktober 1910 5). N ach dem Urteil des Landgerichts Dessau vom 17. J uni 1911 darf iibermaBig 
gewasserter Himbeersirup auch nicht unter der Deklaration "Mit Nachpresse" verkauft werden. 

3. Kiinstliche Gemische. Erzeugnisse, welche ohne jede Spur oder mit geringen 
Mengen Himbeersaft im wesentlichen aus Wasser, Zucker, Saure, Farbstoff und Essenz her
gestellt waren, sind durchweg als n a c h gem a c h t beurteilt worden. V gl. Urteile des Landgerichts 
Bochum 6) vom 16. September und 16. Oktober 1896, des Landgerichts Kaiserslautern vom 
5. Januar 1897, Miihlhausen vom 26.0ktober 1894, und Dresden vom 29. September 1899, 
sowie des Reichsgerichts 7 ) vom 12. Januar und vom 20. November 1900. 

Die fiir ein solches Kunstprodukt gewahlte Bezeichnung "Himbeerlimonaden· 
siru p" ist nach den Urteilen des Landgerichts Dresden vom 15. November 1901 und des Reichs
gerichts B) vom 4:Marz 1902 nicht als eine hinreichende Aufklarung des Publikums anzusehen, 
weil unter ihr lediglich ein zur Bereitung von Himbeerlimonade bestimmter, d. h. ein normaler 
Himbeersirup zu verstehen ist. Auch die von einem Berliner Gastwirt gewahlte Deklaration 
"Him bril" fiir ein ahnliches nachgemachtes Produkt, welches den Gasten auf ihr VerIangen 
nach einer "WeiBen mit" verabfolgt wurde, ist vom Landgericht II Berlin am 30. April 1906 
und vom Kammergericht am 9. August 1906 als unzulassig verworfen worden. 

Das OberIandesgericht in Rostock bestatigte 9 ) unterm 15. Januar 1908 das Urteil des 
Vorderrichters, wonach ein Kaufmann, der aus ZuckerI6sung, in Wasser ge16ster Citronen· 
saure, einem Teerfarbstoff und dem aus den Himbeer·PreBriickstanden gewonnenen atherischen 
01 eine sog. Himbeer-Limonade-Aroma (letzteres Wort mit kleinerem Druck) hergestellt hatte, 
auf Grund des § 10 Nr. 1 und 2 des NMG. und des § 13 des StGB. verurteilt worden war. 

D. Fruchtmuse, Marmeladen und Pasten.10) 

1m Gegensatze zu der ersten Gruppe von Obsterzeugnissen werden die in der Uberschrift 
genannten nicht aus dem Safte, sondern aus dem Mar ke von Friichten, d. h. den von Stielen, 
Schalen und Steinen, sowie ev. auch von Kernen befreiten Fruchtteilen gewonnen. 

Fruchtm use, deren bekanntester Vertreter das Pflaumenmus ist, erhiilt man durch 
einfaches Einkochen des Fruchtfleisches ohne Zucker bis zur breiigen Konsistenz. 

1) Gesetze u. Verordnungen 1909, 1, 65. 
2) Ebendort 1911, 3, 248 u. 249. 
3) Ausziige 1912, 8, 623. 
5) Ebendort S. 598. 
7) Ebendort 1902, 5, 260. 

4) Ebendort S. 580. 
6) Ebendort 1899, 4, 149. 

8) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs. u. GenuBmittel 1904, 8, 331. 
9) Gesetze u. Verordnungen 1911, 3, 288. 

10) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Bey thien-Dresden. 
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Marmeladen, sowie Konfitiiren und Jams entstehen durch Einkochen oder kaltes 
Vermischen der Friichte mit Zucker, und zwar wahlt man den Namen "Marmelade", wenn 
zerkleinertes (passiertes) Fruchtmark Anwendung gefunden hat, wahrend die aus ganzen 
Friichten, z. B. Erdbeeren, hergestellten breiig.stiickigen Zubereitungen alB Konfitiiren oder 
Jam s bezeichnet werden. 

Pasten endlich. erhalt man, wenn das Gemisch von Fruchtmark und Zucker soweit 
eingekocht wird, daB die Masse nach dem Erkalten erstarrt. Die Obstpasten sind ein
gedickte Marmeladen und verhalten sich zu diesen wie die Fruchtgelees zu den Frucht
sirupen (S. 916). Wenn die Marmeladen in Stiickchenform so weit eingedickt werden, daB die 
auBeren Schichten der Stiickchen beirn Erkalten nicht mehr zusammenkleben, so konnen 
sie auch alB Konfekt (Bonbons, Naschwerk) ausgegeben werden, ohne as zu sein. Denn im In
nem zeigen diese Stiickchen noch die dickbreiige Baschaffenheit der Marmeladenfriichte. 

Es ist von Belang, die Erzeugnisse dieser Art begrifflich scharf ausein
anderzuhalten, um sie richtig beurteilen zu konnen. 

Die allgemeine chemische Zusammensetzung, die wir vorwiegend den Untersuchungen 
von A. Juckenack und H. Prause l ), A. Bey thien, P. Bohrisch und R. Simmich2), 

F. Hartel, J. Solling und A. Kirchner8 ) u. a. verdanken, fiir reine und mit Starkasirup 
verfiUschte Erzeugnisse moge aus folgenden Zahlen erhellen: 

A. Reine Marmeladen, Kompottfriichte und Muse. 

.. In 100 g wasser- Spezifische 
'" .. ..= ~ HJsJichem Extrakt Drehung nach der 
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% % % % % % % % % % Grad Grad 

25,38 50,30 1,08 4,63 0,80 0,32 4,97 0,016 - 8,0 - 14,6 
Frucht-Marme- hOchst • 

1. Obet- und {niedrigst 
46,40 

13,20115,72 
18,7746,40 72,40 7,81 10,79 4,03 2,12 14,30 0,114 -14,9 - 23,3 

laden Mittel . 
'--v-' 

32,15 58,12 64,81 2,95 6,69 1,88 0,96 8,64 0,080 -11,5 - 17,6 
-

2. Kompottfriichte, Kon-
fitiiren (PreiBelbeeren) . 56,73 34,29 39,82 3,45 5,53 3,85 0,64 7,35 - - 6,5 - 15,8 

3. Mus (PHaumenmus). 37,52 41,45 58,55 4,44 17,10 3,37 2,1424,350,236 wenige Grade ode] 
In 100 Paste Minuten um ± 0 

4. Fruchtpasten. 18,48 27,78151,46 80,43 1,05 2,59 0,6310,2481 2,701 - -21,91 -
B. Marmeladen, Kompottfriichte und Muse mit fremden Zusatzen. 

II 
I In 100 g wasserl6sJichem 

Extrakt 
1. Obst- und {niedrigst 25,68 30,95 47,80 1,36 9,47 0,59j 0,36 1,6710,062 + 9,0 + 14,5 

Frucht- Marme- hOchst . 49,40 52,53 74,50 5,02 43,81 1,83, 1,52 15,30 I 0,202 + 88,6 + 127,0 
laden Mittel. 31,18 38,57 65,822,9327,251,111 0,85 7,06

1

'0,130 +50,0 + 74,1 

2. Kompottfriichte • • • 44,16 34,60 50,64 3,40 15,86 2,88 0,65 6,20 - + 22,7 + 45,6 
3. Muse •••••.•• 38,67 30,65 55,965,3925,312,551 2,5225,91[0,216 +32,1 + 56,2 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 26. 
2) Ebendort 1903, Ii, 1095; 1905, 9, 501; 1910, 20, 261. 
3) Ebendort 1907, 14, 5; 1908, 15,462; 1908, 16,86; 1910,20,708 u. 1912,24,665; 1913,25,91. 
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Die Fruchtpasten unterscheiden sich von den Marmeladen usw. durch einen 
geringeren Wassergehalt, von Fruchtgelees durch ihren Gehalt an in Wasser unloslichen 
Stoffen (Zellgewebe), wovon letztere £rei sind; denn diese lOsen sich ganz in Wasser. Auf diesa 
Weise lassen sich diese Art Erzeugnisse unterscheiden. Uber den schwankenden Gehalt der 
Marmeladen vgl. weiter unten. 

Als Verfiilsch ungen kommen fiir Marmeladen vorwiegend die Untermischung minder
wertiger Fiillmittel (z. B. von Tomaten, Riiben), die Verwendung der Trester von der Frucht
saftbereitung, der Zusatz von Stiirkesirup - iiber die Ausnahmen von letzten beiden Ver
wendungen vgl. unter "Anhaltspunkte fiir die Beurteilung" -, der Zusatz von Verdickungs
mitteln (Gelatine, Agar-Agar), die kiinBtliche Auffiirbung usw. in Betracht. Uber die Probe
nahme vgl. unter Obstkraut S.906. 

Chemlsche Untersuchung. 
Um bei der Untersuchung dieser Produkte zuverliissige Ergebnisse zu erlangen, ist es von 

Mchster Wichtigkeit, die Proben sorgfiiltig zu mischen und besonders bei den Jams und den 
Konfitiiren fiir hinreichende Zerkleinerung der ungekochten Friichte und Fruchtstiicke Sorge zu 
tragen. Die Analyse erfolgt dann nach den Vorschliigen von A. Juckenack und H. Prause 1) 

oder in der Modifikation von Beythien und Simmich2 ) zweckmiiBig in folgender Weise: 
1. Wasser. Wie bei Obstkraut, S. 906 oder durch Abziehen der Summe des in Wasser 

unloslichen Riickstandes und des aus der Zuckertabelle entnommenen wasserloslichen Antells 
von 100: W = 100 - (U + Ed)' 

2. Loslicher und unlOslicher Ante'll (U). 25 g der gut durchgemischten 
Probe werden in einem reichlich groBen Becherglase mit 200 ccm Wasser sorgfiiltig verriihrt, 
zum Sieden erhitzt und in einen 250 ccm-Kolben iibergefiihrt. Nach dem Abkiihlen fiillt man 
zur Marke auf, mischt und filtriert durch ein glattes, nicht angefeuchtetes Filter und benutzt 
das Filtrat zur Bestimmung der loslichen Bestandteile. Sobald die Fliissigkeit ziemlich ganz 
abgelaufen ist, setzt man den Trichter auf einen leeren Kolben, bringt den unloslichen Riick
stand quantitativ auf das Filter, wiischt bis zum Verschwinden der sauren Reaktion mit 
siedendem Wasser aus, spritzt den Filterinhalt in eine gewogene Platinschale und trocknet bis 
zur Gewichtsbestiindigkeit. 

Der gewogene Riickstand kann auch noch zur Bestimmung der Asche, Rohfaser oder des Stick
stoffs dienen. 

Das geringe Volumen des UnIoslichen von 1-2 ccm bedingt nach Beythien (1. c.) und 
H. Kober 8 ) keine nennenswerte Ungenauigkeit. 

Fiir die iibrigen Bestimmungen stellt man eine sogenannte Grundlosung her, indem man 
100 g der gutgemischten Probe mit Wasser zum Sieden erhitzt, in einen 1000 ccm-Kolben iiber
fiihrt, nach dem Abkiihlen zur Marke auffiillt und filtriert. 

8. Losliche Bestandteile (Extruktgehalt). Man bestimmt das spezi
fische Gewicht der Grundlosung im Pyknometer, entnimmt den Extraktgehalt der Tabelle 
von K. Windisch (Tabelle XII, I. Teil, S. 752) und erhiilt durch Multiplikation mit 10 den 
Extraktgehalt der Marmelade (Ed)' 

4. Spe1tijisches Gewicht (8,) und Polarisation der invertierten 
Losung. 80 ccm der Grundlosung, entsprechend 8 g Substanz, werden in einem 100 ccm
Kolbchen, nach dem Vorschlage von J u c ke na c k (siehe Fruchtsirup, Ziffer 9) mit einer kleinen 
Messerspitze gereinigter Tierkohle (aschenfrei) versetzt und nach Zugabe von 5 ccm konzen
trierter Salzsiiure (spezifisches Gewicht 1,19) 5 Minuten lang auf 68-70° erwiirmt, dann sofort 
rasch auf 20 0 abgekiihlt und auf 100ccm aufgefiillt. Man bestimmt zuniichst im 200mm
Polarisationsrohr mit Kiihlmantel bei genau 20 0 die Drehung und darauf im Pyknometer das 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1904, 8, 26. 
2) Ebendort 1910, ~O, 241. 
3) Zeitschr. f. offentI. Chemie 1906, 1~, 393. 
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spezifische Gewicht der Losung bei 15 o. Gleichzeitig ermittelt man das spezifische Gewicht einer 
Losung von 5 ccm der gleichen Salzsaure (1,19) zu 100 ccm und subtrahiert den letzten Wert 
von dem ersteren. Zu der Differenz addiert man 1 und entnimmt den entsprechenden Wert fUr 
S; der Zuckertabelle von Windisch (I. Teil, Tabelle XII, S. 757), worauf sich durch 

Multiplikation mit 1~0 der Extraktgehalt der invertierten Marmelade ergibt. 

Sei z. B. 
das spezifische Gewicht der invertierten Losung 8 : 100 einschlielllich der Salzsaure 
das spezifische Gewicht von 5 ccm Salzsaure : 100. . . . . . . . 

= 1,0318 
= 1,0100 

das spezifische Gewicht der salzsaurefreien invertierten Losung (8;) also. = 1,0218 
so ist del' Extraktgehalt der invertierten Losung 8 : 100. . . . . = 5,6481 

der Extraktgehalt der invertierten Marmelade (E;) .. 5,64. 1~0 = 70,50% 

5. Gesamtzucker (Z). Nach demAusfalle der Extraktbestimmung berechnet man 
die Verdiinnung der Losung, damit 100 ccm nicht mehr als 1 g Zucker enthalten. Bei einem 
Extraktgehalte von E; = 70,50%, entsprechend 5,64 g in 100 ccm der invertierten Losung, wird 
man beispielsweise 15 ccm der letzteren in ein 100 ccm-Kolbchen pipettieren, mit Natronlauge 
neutralisieren und nach dem Auffiillen 25 ccm zur Invertzuckerbestimmung nach MeiBI
Allihn verwenden. 

Will man auch den Gehalt an Saccharose, dessen Kenntnis jedoch nicht erforderlich ist, 
bestimmen, so ermittelt man nach dem unter Obstkraut angegebenen Verfahren entweder den direkt 
reduzierenden Zucker oder die Polarisation der nicht invertierten Losung. 1m ersteren Falle rechnet 
man die Differenz zwischen Gesamtzucker und direkt reduzierendem Zucker durch Multiplikation 
mit 0,95 auf Saccharose um. 1m letzteren Falle erfahrt man den Gehalt an Saccharose aus der Polari
sationsverminderung nach der Clergetschen Formel (vgl. S. 758 bzw.723). 

6. Dm" zuckerl'reie Ext1"al(;t ergibt sich durch Subtraktion des Gesamtzuckers 
(als Invertzucker) von dem nach 4 ermittelten Extraktgehalte der invertierten Marmelade zu 
E, - Z oder durch Subtraktion der Summe aus direkt reduzierendem Zucker und Saccharose 
von dem nach 3 bestimmten Extraktgehalte del' nicht invertierten Marmelade (Ed) • 

'i. Stiirkesirup. Del' qualitative Nachweis und die quantitative Bestimmung erfolgt 
nach dem Verfahren von Juckenack (siehe Fruchtsirup, S. 918). Wenn es sich lediglich um 
die qualitative Priifung auf Starkesirup handelt, kann man sich auch des von Fiehe 1) aus
gearbeiteten Verfahrens bedienen. Man lost 10 g Substanz in 10 g Wasser, kocht das Filtrat 
zur Ausfallung der organischen Kalksalze mit 5 Tropfen 10proz. Ammoniumoxalatlosung" 
darauf nochmals mit Tierkohle auf und filtriert. Zu 2 ccm des Filtrates setzt man 2 Tropfen 
rauchende Salzsaure (1,19) und 20 ccm 94proz. Alkohols, wobei reine Obsterzeugnisse klar 
bleiben, wahrend bei Anwesenheit von Starkesirup eine Triibung entsteht. 

Fiir Pflaumenm us, welches normalerweise eine spezifische Drehung von ±Oo zeigt, 
kann bei Abwesenheit von Saccharose die Juckenacksche Tabelle keine Anwendung finden. 

Vielmehr ist hier nach Beythien 2) die Formel x = 1~~01 • D anzuwenden, in welcher x den , 
prozentualen Gehalt des invertierten Extraktes an wasserfreiem Starkesirup und D die spezi
fische Drehung dieses Extraktes bedeutet. Die weitere Berechnung erfolgt wie oben angegeben. 

8. Gesa1ntsau1·e. Man titriert entweder 100ccm derGrundlosung mit l/lO N.-Natron
lauge, oder man erhitzt 25 g der Marmelade nach Juckenack mit 100 ccm Wasser und titriert 
diese Mischung (Phenolphthalein als Indicator) direkt. 

9. Die austitrierteFliissigkeit dient zur Priifung auf Sacchm"in (S. 728) und Fl'isch
h altungsmittel (L Teil, S. 590 u. f.), und schlieBlich wird in ihr noch mit Hille gebeizter 
Wolle auf kitnstliche Farb.<ltojfe (I. Teil, S. 549 u.f. sowie hier S. 790 u. 895) gepriift. 

10. Asche und Alkalitat derselben. Um von den wasserunloslichen Stoffen 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. Genullmitte1l909, 18, 31. 2) Ebendort 1911,21,271. 
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unabhiingig zu sein, werden 100 oom der filtrierten Losung 1 : 10 eingedampft und verasoht. 
Die Alkalitat wird dann unter Beobachtung der bei Fruohtsaften gegebenen VorsiohtsmaB. 
regeIn bestimmt. Zum SohluB kann in dem Ruokstand auoh die Phosphorsaure ermittelt 
werden; der Gehalt an Phosphorsaure ist hier aber fiir die Beurteilung meist von geringer 
Bedeutung, weil der verwendete Starkesirup bereits etwas Phosphorsaure enthalten kann. 

11. Stickstojf. Zur Bestimmung des Gesamtstiokstoffs verfahrt man 'Yie bei 
Obstkraut, S. 908. Zur Ermittelung des wasserlosliohen Stiokstoffs trooknet man 
50-100 oom der filtrierten LOsung 1 : 10 unter Zusatz von etwas Sohwefelsaure in einem 
Soh 0 t t sohen Kolben ein und verbrennt naoh K j e 1 d a h 1. Bei der Destillation werden 10 oelll 
1/1oN.·Sohwefelsaure vorgelegt. 

12. Pektinstojfe. 10000m des Filtrates 1 : 10 werden bis auf 25 oom eingedampft 
und wie bei Fruohtsii.ften (S. 891) weiterbehandelt. 

18. Gelatine und Agm'-Agar siebe unter Obstkraut (S. 911). 
14. Feststellung de'}' Reinheit bzw. des FruchtgehaUes. Wie 

die Fruohtsirupe und Gelees zeigen auoh die in der Ubersohrift genannten Erzeugnisse die Zu· 
sammensetzung des Ausgangsmaterials, hier also des Fruohtmarkes, in der duroh das Ein· 
koohen bedingten Konzentration und gleiohzeitig in der duroh den Zusatz von Rohrzuoker 
herbeigefuhrten Verdiinnung. Der Gehalt an den oharakteristisohen Bestandteilen der Friiohte 
besonders an zuokerfreiem Extrakt, Asohe und AlkaIitat derselben, Phosphorsaure, Stiokstoff. 
Pektinstoffen, Saure, sowie in Wasser unIosliohen Bestandteilen bietet also einen wertvollen 
Anhalt fur ihre Beurteilung, und es ersoheint daher zweokmaBig, einige der bislang veroffent
lichten Analysen von Marmeladenfriiohten voranzustellen. 

Beythienl), sowie spater Baier und Hasse 2), ferner Olig, Brust und Stumpf3) 
fanden z. B. folgende Werte: 

In Wasser Hisliche Stoffe 
In Wasser lin· 
losliche Stoffe 
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- 2,97 1 1,02 "'1 t,o; 1°·'" 4.10 1000000,rSl-l- 0,24 ! i.05 Him- {Niedrigst 1180,24 4,36 0,04 
beeren Rochst • 87.81 8.52 4,50 4,58 1.60 0,94 1,36 1°.642 6$>7 0,073 11,30 - - 0.551 1,86 

nO) Mittel. • 85,17 ~ 2,52 3,65 1,38 0.84 1,31 1°,555 5,49 Q.~! 8,6618.47, 0,:18 0.43 ~ ----
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--~-

Erd- {Niedrigst i 80,01 6.45 3,87 2,35 0,80 0.68 0,60 0,441 4,29 0,043 2,62 1.63 0,45 0,27 0,50 
beeren Hilch.t. 89.89 10,32 7.15 3.62 2,10 1.65 0,70 0,736 6.13 0,074 9,67 I 5,20 : 0,73 1.15 1.16 

(7) Mitt .. l.. 84.39 7,97 4.9".l 3,05 1,42 0.97 0,64 10.543 5.0!! 0.054 4.7813,09 10,57 0.87 0,75 
----

---=--=-1°,344 2,40 10.038 0,74 - -K' h {NiedrOgst 81,22 8.17 4,65 3,52 0.29 2.00 0.17 
IrSC en 16J>8 9,51 7,07 1,56 - - 0,736 6.80 0,056 2,20 - - 5,30 0.62 (4) R6chst. 91,09 

Mittel. • 87,44 11,16 6,41 4,75 0$1 - - 0,515 4,55 0,046 1,38 - - 3.8.'1 0,44 ----
Apfel-

10292 
i sltUl'e 

Blaubeeren (2) 86,93 9,22 6.26 2.96 1.11 - -
I' 

2.40 - 3.86 - - 0.77 1,65 
Mirabellen •• 84,66 13.27 8,49 4.78 1,36 - - 1°·516 5,30 - 2,07 - - 2.30 0.3~ 

Eierpllaumen • · 87,93 9,84 6,24 3,60 1.26 - - O,35~ 3,50 -
2,23

1 

- - 1.60 0,64 
Blaue Pllaumen · 87,11/9,99 7,02 2,97 0.88 - - 1°,490 4,60 0,043 2,90 - - 1,00 0,63 
Kochltpflli •• .. • 88,08 9$>9 7,40 2,19 0,71 - - 0,342 3,50 0,021 2.33 - - 0,90 0.67 
Koch birnen. • •• · 92,86 4.09 1.25 2,84 0.80 - - O,Sln 3,10 0,019 3.05: - - 0,94 0.98 

I) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1903, 6, 1095. 
2) Ebendort 1908, 15, 140. 3) Ebendort 1910, 19, 558. 
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Die einzelnen Bestandteile des pflaumenmuses mogen nach den eingehenden Unter
suchungen von W. BrunettP) noch besonders aufge£iihrt werden, namlich: 

In Wasser IlIslich: 
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Wie man ein Urteil iiber die Zusammensetzung der aus bestimmten Mengen Frucht 
und Zucker hergesteilten Marmeladen gewinnt, hat Beythien in seiner Veroffentlichung 
vom Jahre 1903 (L c.) zuerst gezeigt. Er hat aber spater, um den durch die verschieden starke 
Einkochung bedingten Fehler zu eliminieren, emp£ohlen, aile analytischen Be£unde auf Trocken
substanz zu berechnen, und hat da£iir folgendes Verfahren vorgeschlagen3 ): 

Wenn 50 Teile Frucht mit einem Wassergehalte von a % und 50 Teile Rohr- oder R iiben· 
zucker eingekocht werden, unter der Voraussetzung, daB hierbei der ganze Zucker invertiert 
wird, also 52,63 Teile Invertzucker liefert, so ist der Gesamtgehalt der Mischung an Trocken. 
substanz: 

100 -a 
2 + 52,63. 

Nenne ich nun den Prozentgehalt des frischen Obstes an irgendeinem Be!'ltandteile, 

z. B. Saure oder Rohfaser, b, so enthalten die 50 Teile der angewendeten Frucht i . 
100 - a b . 

2 + 52,63 g Trockensubstanz enthalten also 2 g dieses Bestandteils oder 100 g 

Trockensubstanz enthalten 
b 
2 ·100 100b 

:;-:;:-;:------ = % • 
100 - a 5263 205,26 - a 

2 + , 
Nach dieser Formel ist auch der Gehalt an Invertzucker, welcher dem Obste ent

stammt, zu berechnen. Hingegen ergibt sich die Menge des am dem Rohrzucker ent
standenen Invertzuckers nach folgcndem An!'Iatz: 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 408; 1913, 25, 494. 
2) Saccharose war in keiner Probe vorhanden. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1910, 20, 241. 
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10°2- a + 52,63 Telle Trockensubstanz enthalten 52,63 Teile Invertzucker. 100 Teile 

Trockensubstanz enthalten also 

52,63·100 

100 - a 5263 
2 + , 

105,26.100 
205,26 - a . 

Die Summe beider Werte ergibt den Gesamtzucker. 

Nach Ausfiihrung der Rechnung fiir die mitgetellten Obstanalysen, sowie fiir eine Reihe von 
Hotter I ) ausgefiihrter Analysen erIangt man folgende Ergebnisse fiir die Trockensubstanz: 

{ 
Niedrigst 1!182,20 2,08 0,87 0,35: 0,93 0,278 2,86 0,046 I 3,39 2,98 -

Himbeeren R?chst. 92,81 5,77 1,84 0,7511,10 0,603 5,77 0,093115,31 6,93 
MIttel.. 89,07 3,32 1,25 0,57 i 1,05 0,444 4,38 0,071 7,61 5,80 0,30 

J h . b { Niedrigst 1 90,52 ' 2,06 l,35 0,42 '0,10 0,362 3,38 0,027 I 4,69 3,07- 0,34 
o anrns eeren .. 1 ( t) Rochst. 92,05 4,37 2,29 0,90 I 0,17 0,495 5,58 1 0,048 6,03 4,13 0,59 

ro e Mittel.. 91,39 3,35 1,95 0,58 0,14 0,424 4,37 0,038 5,39 3,73 0,46 

E db {Niedrigst !J3,64 2,03 0;68'0,29 0,511 0,377 3,73' 0,037, 2,2611,05 0,39 
(~ar:::~~ R?chst. 95,49 3,43 1,56 0,6910,59 0,508 5,381 0,0471 3,45 1,66 0,54 

Mittel.. 94,48 2,94 1,13 0,45 I 0,54 0,413 4,44,0,041, 2,78 1,38 0,46 

------{-N-i-ed-r-ig-st-~ 91,47 2,35 0,72 0,46' -=- 0,229 1,691 0,029 2,38

1

1,09 
Blaubeeren R?chst. 94,46 4,47 0,95 1,16

1 

- 0,307 2,37: 0,060 5,08 2,81 

_______ M_I_t_te_l_·_·
1 

93,28 3,52 ;~:~. 0,77 i--=- 0,267 2,02
1
°,042 i 3,271,88 

{ 
Niedrigst 93,39 3,55 ~,~~ 0,55

1

1 - 0,346 2,49 'I' 0,037 1,65 0,19 -
Kirschen Rochst. 94,73 4,77 0,66 0,79 - 0,480 4,30 0,054 2,06 0,30 -

Mittel.. 93,47 4,18 0,49 0,68 - 0,399 3,29; 0,047 1,88 0,27 -

------{-N-ie-d-ri-g-st-II-9-2-,6-2 2,53 0,63 0,691-=-0,494 -=-1 0,045 1,82' 0,56 ---=-

Aprikosen Rochst. 94,90 5,21 1,80 I,ll - 0,795 -1°,064 2,61 0,75 -
Mittel .. 93,98 3,80 1,04 0,861 - 0,559 - 0,052: 2,23 0,67 

------{-N-ie-dr-i-g-st-II-8-9-,0-2 4,24 0,49 0,39---=- 0,3022,99: 0,031 I~I 0,37 ---=-

PHaumen Rochst. 95,03 8,77 1,37 0,661 - 0,500 4,411°,049 2,46 0,48 -
Mittel .. Ii 91,96 6,19 0,95 0,49 - 0,412 3,77 0,037 1,83 0,441 -

------{-N-ie-dr-i-g-st-III-9-1-,9-2 2,28 0,21 0,17 -=-'0,160 -=-1' 0,023 1,24 0,66

1

---=-

Apfel Rochst. 95,54 4,27 0,77 0,46 - 0,399 - 0,048 4,54 1,49 -
Mittel .. 194,44 3,17 0,47 0,30 - 0,265 2,99, 0,033 2,44 1,01 -

------{-N-ie-d-ri-g-st-II-8-8-,0-2 2,78 0,05 0,22 -=-Q,l89 -=-1 0,027 ITs 1,05!---=-

Birnen Rochst .193,92 5,78 0,51 0,53 - 0,448 - 0,055 6,91 3,21, -
Mittel.. 91,76 4,19 0,21 0,33 - 0,278 2,761 0,039 4,09 2,06: -

1) Zeitschr. f. d. landw. Versuchswesen in Osterreich 1906, 9, 747. 
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Einige weitere von Fischer und Alpersl) sowie von Ludwig2) ausgefiihrte Analysen 
selbst hergestellter Marmeladen ergaben Werte, welche mit den oben angefiihrten im groBen 
und ganzen zusammenfaIlen, und vermogen daher das Gesamtbild nicht wesentlich zu beein
£lussen. Man wird infolgedessen annehmen konnen, daB der Gehalt einer trocken gedachten 
Marmelade, aus gleichen Teilen Frucht und Zucker, an zuckerfreiem Extrakt ungefahr 
2-5% betragt. Der Sauregehalt ist am hOchsten bei der Johannisbeermarmelade, wahrend 
siiBe Kirschen, Apfel und Birnen auffaIlend arm an Saure sind. As ch e und Alkali ta t bewegen 
sich innerhalb der fiir Fruchtsafte ermittelten Grenzen. Aber aIle diese Werte weisen so be
trachtliche Schwankungen auf, daB es fast unmoglich erscheint, bei einer Marmelade von un
bekanntem Zuckergehalt ein Urteil iiber die Menge des verarbeiteten Obstes abzugeben. 

Eher kOnnte die Frage nach der Art der benutzten Friichte auf Grund der Baierschen 

Verhaltniszahlen c - Z und '!: beantwortet werden, besonders wenn es sich um die Vermischung 
u a 

von Beerenfriichten mit Kirschen oder P£laumen handelt, welche bei hohem Gehalt an zucker
freiem Extrakt geringe Mengen unIoslicher Stoffe aufweisen. Fiir den besonders wichtigen 
Nachweis von Kerno bst wird neben dem niedrigen Sauregehalt an sich, die Charakterisierung 
der Apfelsaure von Bedeutung werden, weil diese in den Himbeeren, Johannisbeeren und Erd
beeren nicht vorkommt. 

Noch schwieriger wird ein RiickschluB auf den Gehalt an Obstbestandteilen bei gleich
zeitiger Anwesenheit von Starkesirup, weil dann auch die Heranziehung des zuckerfreien Ex
traktes und der Pektinstoffe unmoglich ist, und nur noch Saure, Asche und .Alkalitat fiir die 
Beurteilung iibrig bleiben. 

15. Nachweis von Ve'l'falschungsmitteln. a) Zusatz von Trestern. 
Ebenso wie die Bestimmung des Fruchtgehaltes an sich, stellt auch der Nachweis von 
Trestern eine auBerordentlich schwierige Aufgabe dar, deren Losung nur unter gleichzeitiger 
Beriicksichtigung des Zuckerzusatzes versucht werden kann. 1m allgemeinen wird man aber 
doch die auf voriger Seite angefUhrten Werte zugrunde legen konnen, weil hohe Zusatze von 
Obstriickstanden ganz erhebliche Abweichungen von den Normalzahlen zur FoIge haben. So 
fand Ludwig in seinem aus gleichen Teilen Zucker und Himbeerriickstanden, bzw. Himbeer
kernen unter Zusatz von Wasser gekochten Marmeladen 19,41 bzw.26,82% unIosliche Be
Bestandteile (auf Trockensubstanz berechnet), gegeniiber 5,21-9,06 in reinen Himbeeer
marmeladen. 

b) Zusatz von Stiirkesirup. Die Feststellung des Gehaltes an Starkesirup nach 
dem Verfahren von J u c ken a c k ergibt im groBen und ganzen fiir die Praxis hinreichend genaue 
Werte, man wird aber mit einem Fehler von ±10% zu rechnen haben und also z. B. beriiok
sichtigen, daB bei Berechnung eines Starkesirupzusatzes von 40% der wahre Gehalt zwischen 
36 und 44% betragen kann. Zur Ausschaltung des Fehlers, welcher durch den nicht unbetracht
lichen Gehalt der Marmeladen an Nichtzucker herbeigefUhrt wird, hat Hasse den zweckmaBigen 
Vorschlag gemacht, die spezifische Drehung des nach Abzug der Nichtzuckerstoffe verbleiben
den Extraktrestes zu bestimmen. Bei Anwesenheit von Starkesirup, welcher die Ermittelung 
der dem Obste entstammenden Nichtzuckerstoffe verbindert, kann ein Mittelwert eingesetzt 
werden, der sich aus den mitgeteilten Analysen fUr Himbeer-, Johannisbeer- und Erdbeer
marmelade zu ungefahr 3% in der Trockensubstanz ergibt. 

c) Zusatz von organischen Siiuren. Ein Zusatz von organischen Sauren mit 
Ausnahme der Weinsaure kann auf chemischem Wege nicht nachgewiesen werden, wenn er 
nicht eine erhebliche Uberschreitung der in normalen Erzeugnissen beobachteten Grenzen 
bewirkt. Die Auffindung von Weinsaure, welche keinen normalen Bestandteil der Marme
laden bildet, deutet inlmer auf absichtlichen Zusatz bin. - Ein Zusatz von Saccharose zu 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 146. 
2) Ebendort 1907, 13, 5. 
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Pflaumenmus kann nur dann mit Sicherheit nachgewiesen werden, wenn die Saccharose noch 
nicht invertiert ist, weil diese Zuckerart normalerweise im Pflaumenmus nach Brunetti l ) 

nicht vorkommt. Wie Liihrig und Biirger2) gezeigt haben, wird die zugesetzte Saccharose 
jedoch fast immer invertiert. 1m iibrigen gilt das fur Fruchtsafte und Fruchtsirupe Gesagte. 

Mikroskopische Untersuchung. 

A. L. Winton 3 ) hat fiir die mikroskopische Untersuchung der zu den Fruchtmusen ver
wendeten Beerenfriichte eine eingehende Beschreibung nebst Abbildungen geliefert, aus denen 
wir4) folgendes entnehmen: 

1. Erdbeere. Die kultivierte Varietat, Fragaria chiIoensis Ehrh., hat oft 3-5 cm 
Durehmesser, ihre NiiBehen liegen in tiefen Gruben. Die Walderd beere, Fragaria vesea, hat selten 
einen Durehmesser iiber 1 cm 
und tragt ihre NiiBchen in flaehen 
Einsenkungen. In histologiseher 
Beziehung gleiehen sieh aIle Erd
beerarten. 

Der eBbare Teil ist der 

I 

Fig. 235. 

Erdbeere. 

E 

Em. 

IV 

Fruchtboden, der aus einem flei
schigen Mark und einer fleischigen 
Rinde besteht. Zwischen beiden 
befindet sich eine diinne GefaB
biindelsehieht, von welcher Aste 
durch die Rinde zu den Friicht
chen ausstrahlen (Fig. 2351). Die 
Epidermis des Fruchtbodens ist 
sparlich behaart. Ihre groBen, 
meist polygonalen Zelien sind 
an der Basis der Haare 

J. 81lllllelfrn ht (Yergr. 2). n. KOBchon, natOrl. GroBo. liT. NilBcben 
(\'ergr. ). Bty Griffel; ti ,·nrh ; B GefMbOndeJ. IV. IlJlcbcn im 

Qu rschnitt (Vergr.32). F Perikarp; 8 Testa: R Rnphe; E Endo. 
sperm; Em Embryo. 

Fig. 236. 

Erdbeere. 

rosettenformig angeord
net (Fig. 236). Vielfaeh 
enthalten sie groBe 
Drusen von Zucker
krystalien. Wird etwas 
von der Erdbeerkonser
ve auf dem Objektglase 
zu einer diinnen Sehicht 
zusammengepreBt, so 
sieht man das Gewebe 
des Fruchtbodens, des
sen lange GefaBbiindel
strange und oft ii ber 
1 mm lange, dickwan
dige, nur in ihrem un
teren Teil weitlumige, 
zugespitzte Haare (Fig. 
236 h) von diagnosti
schem Wert sind_ 

AuBero Schichten des telllpeltrllgers in cler Flnchpnan icht (Vcrgr. 160). ep Epi· 
dermis mit flnnr h und pnltllffnung 810; hy Hl'poderm: l: ZuckerkriBt.~l1e. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1911, 22, 408. 
2) Ebendort 1910, 20, 96 nach Pharm. Zentralhalie 1909, 50, 105. 
3) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1902, 5, 785. 
4) Bearbeitet von Dr. Fr. H ii h n - Osnabriick. 
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Die Friichtchen und Griffel (Fig. 235, II und III) konnen aus der Konservenmasse leicht mittels 
Pinzette herausgehoben und unter der Lupe betrachtet werden. Die NiiBchen sind etwa 1 mm lang, 
oval und zugespitzt. Die an der zentralen Seite der NiiBchen sich erhebenden Griffel sind etwa 2 mm 

'Fig. 2!37. 

br 

Eril boc rc. 
Testa nnd Enrlc. ppnn ill UPI' ~ Iilcbennnsich! 
(l'ergr.3CO). tp Epiucrmi ; brbraune, chkbt; 

E EOI\osprrm. 

Fig. 238. 

Erc] heere. 
Griffel 

(\'crgr.3'2). 

Yig.2.19. 

Erdbeerc. 
Gri~ \ in dcr Flilchenan icht 
(\'crgr. 3(0) . • p durchsichtigc 

Epidermis; .p • piroidcn; 
k Krystalldrusen. 

lang. Schon in der frischen Frucht durchsichtig, konnen sie in der Konserve ohne weiteres unter dem 
l\fikroskop untersucht werden. Ihre GroBe, die schmale Basis, sowie das oft durch Pi1zfaden stachelig 

erscheinende Stigma (Fig. 238) sind kennzeich-
Fig. 240. 

II IV 
Tlimheerr. 

T •• ammclfru 'ht, nntnrl. grone. rI. tcinfrurht im 
Quprsrhnitt (\' nrgr. :1-2). Bpi Ellikarp: JIy I1ypodenn; 
M u Mesokarp: F 11nGcres Endoknrp; F' innare! En
dohrp: S Test.,; R Raphe; E Endo. perm: Em Em
bryo. ilL tein (natorl. GrOBe). IV. tein (Vergr. ). 

nend, die Spiralgefalle mit begleitenden Drusen 
von Zuckerkristallen (Fig. 239) unterstiitzen die 
Erkennung. 

1m Querschnitt des Friichtchens sind be
sonders die beiden aus sklerenchymatischen 
Fasern bestehenden Endokarpschichten auffal
lend, die in der auBeren Schicht langs, in der 
inneren aus 1 bis 2 Zellreihen bestehenden Schicht 
quer laufen. 

In der Flachenansicht sind die Netzzellen 
der aulleren Testaschichtkennzeichnend (Fig. 237). 

2. ffimbeere. Es werden verschiedene 
Arten kultiviert, deren wichtigste die rote e uro
paische Himbeere, Rubus Idaeus L., ist; die 
gel ben und weillen Himbeeren sind nur Albino
formen dieser Spezies. Fiir manche Gegenden 
kommt ferner die schwarze Himbeere, Rubus 
occidentalis L., in Frage. Der anatomische Bau 
ist bei allen Himbeerarten der gleiche. 

Die zahlreichen Steinfriichtchen (Fig. 240) stehen dicht zusammengedrangt auf der Spitze und 
den Seiten des gemeinsamen Fruchtbodens. Der nach auBen liegende, dickfleischige Teil der Ober
flache jedes Friichtchens ist konvex, die seitlichen Wandungen weisen 4 bis 7, vom Druck der angren
zenden Steinfriichtchen herriihrende Fazetten auf. Die AuBenoberflache und die Winkel sind be-
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haart, die Fazettenflachen kahl. Der Griffel ist etwa 4 mm lang und erhebt sich yom oberen Ende 
der nach auBen gerichteten Oberflache. 

Da der Fruchtboden beim Pfliicken nicht mitgeht, hat man es in Himbeerkonserven nur mit 
dem Griffel, dem Kern (Samen mit Endokarp) und dem fleischigen Perikarp zu tun. Das E pi kar p 

]'ig.241. 

Himbcoro. 
Epiknrp mit schlangen ilrmig gowundencn lIaaren h. gcrndcn 

HnRren h' uDd paltulfnung ,to (Vergr. 160). 

(Fig. 241) ist mit zahlreichen bandartigen, stumpfgespitzten, diinn
wandigen und daher schlaffen, vielfach gekriimmten und verfilzten 
Haaren besetzt. Die polygonalen Oberhautzellen bilden an der Basis 
der Haare vielfach Rosetten. rm Mesokarp sind, wie bei allen Rubus
arten, Zellen mit Krystalldrusen besonders in der Nahe der Griffelbasis 
haufig. Das Epikarp mit den gewundenen Haaren und die Krystallzellen 
des darunter liegenden Mesokarps konnen aus den gelatinosen Teilen der 
Konserven leicht gefunden werden. Die Dicke des auBeren Endokarps 
ist so verschieden, daB das Steinfriichtchen in sehr charakteristischer 
Weise tief gerunzelt erscheint. Wie bei der Erdbeere liegen die Skleren
chymfasern der auBeren Endospermschicht in der Langsrichtung der 

Fig. 243. 

Ilimb ce re. 
Uriffc) ill der nlcbennn
sicht (\' r!:"r.300). tp Epi
dernds; 8P ' Jliroiden; 

k Krystalldru$CD. 

Frucht, die der inneren Endospermschicht in 
vier oder mehr Lagen quer dazu. 

Die Epidermiszellen des an der verbrei
terten Basis schwach behaarten Griffels (Fig.242) 
sind durch die zahlreichen Runzeln der Ober
fHiche nicht so durchsichtig wie bei der Erd
beere. Die Runzeln konnen durch Bleichen mit 
Javellescher Lauge und durch Farben mit 
Safranin zum Vorschein gebracht werden. Nach 
Erwarmen des Grillels mit verdiinnter Lauge er
scheinen die GefaBe und begleitenden Krystall
zellen mit je einer Krystalldruse sehr deu tlich 
(Fig. 243). 

Fig. 242. 

)[ i m hec reo 
Griffe) (Vergr.32). 

3. Brombeere. In Europa wachst vorwiegend die wilde Brombeere, Rubus fruticosus L. 
Die nachfolgenden, A. L. Win ton entnommenen Angaben beziehen sich zwar auf die amerikanischen 
Brombeerarten Rubus nigrobaccus Bailey und Rubus villosus Aiton, gelten jedoch auch fiir 
R. fruticosus. 
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Die Brombeere ahnelt in ihrer Struktur sehr der Himbeere, sie unterscheidet sich von ihr durch 
folgende Einzelheiten: Fruchtboden, Friichtchen und Griffel sind ganzlich kahl, Haare fehlen daher 

in Brombeerkonserven ganzlich. Die Friichtchen sind mit dem 
Fig. 244. Fruchtboden fest verwachsen, und trennen sich von diesem beirn 

Brombeere. 
Griffel (Vergr.32). 

Pfliicken nicht. Man findet in der Konserve daher Gewebsteile 
des Fruchtbodens, besonders GefaBbiindel, die irn Vergleich zu 
denen der Erdbeere kiirzer, aber starker entwickelt sind. Die 
Kerne ahneIn denen der Hirnbeere, sind aber weit groBer. Die 
Griffel sind nur 2 mm lang, unbehaart und an der Basis nicht 
verbreitert (Fig. 244). Das Perikarp (Fig. 245) unterscheidet 

Fig. 245. 

Bromboore. 
Fllchenansicbt der Aulleren Scbicbron des Epikarps 
(Vergr.l60). ep' Epikarp mit llalWtfnung 61/); hlJ B},llo, 

derm; I: Krystalldrusen. 

sich - von dem der Erdbeere und Himbeere durch die lii.ngliche Form der Epikarpzellen und das 
ganzliche Fehlen der Haare. Das innere Endokarp, aus 6-lO Schichten transversallaufender skleren

chymatischer Zellen bestehend, erscheint 

Fig. 246. 

Roto Johanni beere. 

I. Ganze Beere (natilr!. Grolle). II. Querschnitt der Beere. 
III. L1tngsschoitt des Samens (Vergr.8). S gallerlige Epi· 
dermis; S' inn ere Testa; RRaphe; EEndosperm; Em Em
bryo. IV und V Samen oboe Epidermis (oatilr!. Grolle und 

Vergr.8.) 

wesentlich dicker als die gleiche Gewebs
schicht bei der Erdbeere und Himbeere, 
deren inneres Endokarp 
4 Zellreihen stark ist. 

4. Johannisbeere. 

nur 1-2 bzw: 

Die roten und 
weiBen Gartenvarietaten stammen samtlich 
von Ribes rubrum L. ab; weniger ver
breitet ist die schwarze Johannisbeere, 
Ribes nigrum L. 

Die J ohannisbeere ist eine echte Beere, 
die am Gipfel die geschrumpften Reste der 
Bliite tragt. Die Mittelrippen jeder der 
10 Bliitenhiillen setzen sich in der Frucht in 
Form von Langsadern fort, die durch das 
Epikarp hindurch deutlich sichtbar sind 
(Fig. 246 I). Die auf zwei wandstandigen 
Placenten wachsenden anatropen Samen 

sind dicht aneinandergereiht und infolgedessen gewohnlich auf einer oder mehreren Seiten ab
geflacht. Die auBere Testa ist gelatinos und durchsichtig. so daB man durch sie hindurch die 



MikroskopiBche Untersuchung. 935 

zarten fadengleichen Raphen und die harte, braune innere Testa Behen kann. Die Zellwandungen 
des Epikarps sind ungleichmii13ig verdickt; bei R. rubrum fehlen die Verdickungen manchmal 

Fig. 247. 

epi B 

Rote Johannisbeere. 
Alillere Schichten des Perikarps in der Flilcbcnansicbt 

(Vergr. 160). epi Epikarp mit SpaltlUfuung Ito; 
hy Hypoderm; B Gcl1lllbOodel. 

Fig. 249. 

Rote Jobannisbeorc. 
To til. nnd Endosperm in der FIr,· 
chenaD icbt (Verrr. 000). K Krysta.l1· 
schicht; iep braune Schicht (innore 

Epidermis); E Endo perm mit 
Aleuronkomern. 

Fig. 248. 

Rote Jobaonisbeere. 
Eodokarp in dor ]"Iilcbellansicht (Vergr.l60). 

Fig. 250. 

d 

cbll'arze Jobannisbecre. 
'Pi Epikarp mit Dl"lIse d in der Fliichcllnnsicbt 

(Yergr. 160). 

(Fig. 247), bei R. nigrum sind sie stark ausgepriigt, perlschnurartig (Fig. 250) und mit hier und da 
verstreuten, gro13en, gliinzend gelben, diskusformigen Drusen besetzt, die auf dem Epikarp an 
R. rubrum nicht vorkommen. Die deutlichsten und am meisten charakteristischen Bestandteile der 
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Johannisbeer·Konserven sind die sklerenchymatischen ZelIen des Endokarps (Fig. 248). Kenn
zeichnend ist ferner die Krystallschicht der inneren Epidermis (Fig. 249), die besonders gut in 
OberfULchenpraparaten zu beobachten ist, hergestelIt durch Erwarmen der Samen in verdiinnter 
Lauge und Abschaben mit dem SkalpelI. 

5. Stachelbeere. In Europa wird vorwiegend Ribes grossularia L., in Amerika Ribes 
oxyacanthoides L. angebaut. Die Oberflache der Frucht von R. oxyacanthoides ist glatt, die von 
R. grossularia dagegen mit zahlreichen, oft iiber 1 = langen Stacheln besetzt (Fig. 253), die eine breite 
Basis haben und teils stumpf endigen, teils mit einem kugelformigen Kopf versehen sind. 1m iibrigen 
ist die Struktur beider Friichte die gleiche. Sie ahnelt sehr derjenigen der Johannisbeere, doch ist 
die Stachelbeere groBer (1-2 cm Durchmesser), die Bliitenreste (Kelch und Stempel) sind langer 
(6 mm) und zerstreut behaart, Kelchschlund und Griffel dicht behaart. Die Haare sind diinnwandig 
und erreichen eine Lange von 1 mm oder mehr (Fig. 251 und 252). 

Fig. 251. 

tachel boe re. 
Epidermis vom 

Rande des Kclches. 
mit Hanren 
(\' erg<. 160). 

Fig. 252. 

tachclbeere. 
tpiliemlis all dem Kelchrohro. mit 

Hanren (Yergr. 160). 

Fig. 253. 

Ribes Grossulnria. 
tacbeln mit und ohlle kllgel· 

Wrmigell Kopf (yergr. 32). 

Epikarp und Hypoderm sind denen der roten Johannisbeere gleich. Das Mesokarp besteht 
aus ungewohnlich groBen ZelIen von oft 5 mm Durchmesser, die voneinander durch ein Netzwerk aus 
winzig kleinen Zellen von kaum 0,05 mm Durchmesser getrennt sind. In den GroBzelIen der inneren 
Schicht sind KrystalIdrusen in iippiger FiilIe vorhanden. Das Endokarp, bei der Johannisbeere ein 
sehr charakteristisches sklerenchymatisches Gewebe, ist bei der Stachelbeere schwer zu ermitteln, 
da es bei dieser von einer Schicht auBerordentlich diinnwandiger Parenchymzellen gebildet wird. 
Die mikroskopische Struktur des Samens ist in! wesentlichen dieselbe wie beim Samen der 
J ohannis beere. 

S. Preillelbeere. Die sehr geschatzte wilde GebirgspreiBelbeere, Vaccinium vitis 
idaea L., ist erheblich kleiner als die kultivierte PreiBelbeere, Vaccinium macrocarpum Aiton, 
von der es mehrere, nach Gestalt (rund, oval, birnenformig) und Farbe (rosenrot, rot, braun) verschie
dene Varietaten gibt. Anatomisch gleichen sich beide Arten. 

Die Frucht ist eine vierfacherige Beere, die in jedem Fach auf einer zentralen Placenta mehrere 
Samen enthalt. Kurz vor der Reife erscheint nur das Epikarp gefarbt, wahrend nach volliger Reife 
aIle Gewebe der Frucht rot gefarbt sind. 
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Fig. 254. Fig. 255. 

Kulth· ierto PreiUelbecre. 
Epikarp und Hypoderm in der 

}<'Illcbennn "icht (YcfS'r. HiO). 

Fig. 256. 

- ep 

Be rg-P re i 6e I b e ere. 
Qucrscbnitt der Testl\ ergr. 1(0). 
Bedeutung von ep und In wic unten. 

Fig. 257. 

1i:ultivierte PreiGclbe roo 

111 

Sl\men im QucrscbniLt (Ve!l'\". 1(0). ep Epidermis der 
Te to. mit sklerosierten Zelhl'iinden und chleimsub· 

tanz; 111 innere 'J'esla; E Endosperm. 

Kultivierte Pl'ciGclbeere. 
Endokarp mit SpRltuffnung (Yergr. loo). 

Fig. 258. 

Kultivierto Preillclbecre. 
Epidermis der Te til in der ~'Iilcben

ansicht (Vcrgr.lGO). 
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Fig. 259. 

I 
I 

If 
I 

N s 
I , 

End 

I1ueklobooro. 
Qucrscbnitt des Endokarp unel amons (Vergr. 1(0). End Endokarp mit grol1en, isodiamotriscben Steinzellen 

und engen, langsgcstreckten FRaern If; 8 Testa ; N hyaline Schicbt ( ucellus); E Endosperm. 

Fig. 200. 

Hueklebeere. 
Testa in der Flacbenansicht (Vergr.300). 
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Epikarp und Hypoderm bestehenaussehreinfachgebauten Zellen (Fig. 254, S. 937); das 
Endokarp (Fig. 255) besteht aus nur einer Schicht von Zellen, die meist lang gestreckt sind und 
wellige Konturen aufweisen. Besonders kennzeichnend sind die Epidermiszellen der Samen· 
schale (Fig. 257 und 256). deren auBere Wandungen diinn sind, wahrend die inneren Wandungen 
sklerenchymatisch verdickt und bei der kuItivierten PreiBelbeere meist nur an den radialen 
Wanden, bei der GebirgspreiBelbeere an allen Innenwandungen eine durchsichtige, deutlich ge
schichtete Schleimauflagerung zeigen, die sich bei Behandlung des Querschnittpraparates mit 
Chlorzinkjod blau farbt, wahrend die eigentlichen Zellwande gelb bleiben. Die sklerenchymatischen 
Radial- und Innenwande der Epidermis erscheinen, in der Flachenansicht betrachtet (Fig. 258, S. 937), 
von zahlreichen Poren durchzogen, die bei vollkommen reifen Samen gewiihnlich stark in die 
Lange gezogen sind. Starke fehlt im Endosperm ganzlich. 

7. Heidelbeere. In Europa kommt nUl die wilde Heidelbeere (Blaubeere, Bick
beere), Vaccinium Myrtillum, in Amerika nur die dieser ganz ahnliche, ebenfalls dunkelblaue, runde 
H ucklebeere, Gaylussacia resinosa, auf den Markt. 

Die Heidelbeere ist keine eigentliche Beere, sondem eine zehnzellige Steinfrucht. Ein gemein
sames, weiches Epikarp und Mesokarp umschlleBt die sogenannten Samen, deren harte Hiille 
von den stark sklerosierten Endokarpzellen gebildet wird. Das Me so kar p ist von zahlreichen groBen 
Steinzellen durchsetzt, die sich in Heidelbeerkonserven neben den ihnen sehr ahnlichen, meist noch 
etwas starker verdickten EndokarpzelIen, durch die ganze Konservenmasse zerstreut finden. 
Die Endokarpzellen (Fig. 259, S. 938) Bollen im Querschnitt betrachtet werden. 

Kennzeichnend sind femer die netzartigen Zellen derTesta (Fig. 260), dienach Wegschneiden 
des Endosperms leicht abgetrennt und im Flachenpraparat beobachtet werden kann. 

Anhaltspunkte fiir die Beurtellung der Fruchtmuse, Marmeladen und Pasten. 

a) Nach der chemischen und mikroskopischen Untersuchung. 
FUr die Beurteilung der FruchtsiUte, Fruchtsirupe, Fruchtgelees, Frucht

muse, Marmeladen und Past en sind, solange keine amtlichen BegriffserkIarungen vor
liegen, die Vereinbarungen maBgebend, welche der Verein deutscher Nahrungsmittel
chemiker in Gemeinschaft mit Vertretem der deutschen Fruchtdauerwaren-Industrie am 
21. Mai 1909 in Heidelberg1 ) beschlossen hat. Sie haben folgenden Wortlaut: 

1. Als Grundlage fiir die Beurteilung eines Nahrungsmittels gilt die normale Be
schaffenheit. Abweichungen von dieser Beschaffenheit werden als zulassig erachtet, sofem 
sie richtig deklariert und die Zusatze nicht gesundheitsschiidlich oder wertlos sind. 

2. Seitens des Vereins deutscher Fruchtsaftpresser wurde die Frage des Zusatzes von 
Konservierungsmitteln angeregt. Die Versammlung beschlieBt, diese Frage aus der Be
ratung auszuschlieBen. 

3. Die beim Einkochen eines Obsterzeugnisses entweichenden und wieder
gewonnenen Stoffe diirfen demselben Produkte wieder zugesetzt werden, ohne daB 
Deklaration notig ist. 

4. Breiige oder breiig-stiickige Fruchtzubereitungen, welche als Konfituren oder Jams 
bezeichnet werden, sind wie Marmeladen zu beurteilen. 

Marmeladen sind Zubereitungen aus frischen Friichten und Zucker. 
5. Als Zusatze zu Obsterzeugnissen sind unzulassig: unter Zusatz von Wasser aus

gelaugte oder der Destillation unterworfen gewesene PreBriickstande, sowie PreBriickstande 
ausgelaugter Friichte. Zuliissig sind jedoch PreBriickstande von Sauerap£eln, die mit nicht 
mehr als 50 % Wasser gekocht worden sind. 

6. Bei der Herstellung von Marmeladen, die nach einer bestimmten Fruchtart 
benannt sind, miissen mindestens 45% der Frucht, die den Namen der Marmelade tragt, als 
Einwage genommen werden. Auf Marmeladen aus bitteren Orangen und Citronen findet 
diese Bestimmung keine Anwendung. 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1909, 18, 77. 
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Bei der Rerstellung gemischter Marmeladen sind mindestens 45% Gesamtfruchtmasse 
zu verwenden. In diesen 45% sind die 25% ApfeImark, die mit Deklaration zugesetzt werden 
diirfen, und die 8% Apfelaaft einbegriffen (vgL Ziffer 9). 

7. Zusatz von Starkesirup muB deklariert werden. Bei Obsterzeugnissen mit 
mehr ala 25% Starkesirup im fertigen Produkt ist die Deklaration "mit mehr ala 25% 
Starkesirup" anzuwenden. 

8. Die Deklaration "mit mehr ala 25% Starkesirup" deckt Starkesirupgehalte bis zu 50%. 
Die analytische Fehlergrenze der zur Bestimmung des Starkesirups vorgeschrie

benen Methode von Juckenack wird zu lO% des gefundenen Wertes festgesetzt, so daB ein 
Befund von 27,5 statt 25 und von 55 statt 50% noch keinen Grund zur Beanstandung bildet. 

9. Ala Geliermittel darf Apfelsaft oder ein anderer geeigneter Saft bis zu einem Ge
halte von 8% ohne Deklaration verwendet werden. 

AuBerdem darf das vollwertige Mark einer anderen Fruchtart hinzugesetzt werden. 
Ein solcher Zusatz ist zu kennzeichnen "mit Zusatz von ApfeImark" oder ahnlich. Diese De
klaration deckt einen Zusatz bis zu 25% der angewandten Gesamtfruchtmasse. 

lO. Zusatze von Agar, Gelatine und ahnlichen Geliermitteln sind zu kenn
zeichnen. Zu Marmeladen mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart diirfen diese 
Geliermittel nicht verwendet werden. 

11. PreB- und Obstriickstande, also auch teilweise entsaftete Beeren, diirfen nicht 
fiir Marmeladen mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart verwendet werden. 

12. Gemischte Marmeladen, bei deren Rerstellung PreBriickstande Verwendung 
gefunden haben, sind zu kennzeichnen ala "Gemischte Marmelade mit Zusatz von Obst- oder 
PreBriickstanden". Diese Deklaration deckt einen Zusatz bis zu 25% der angewandten Ge
samtfruchtmasse. 

13. Marmeladenahnliche Zubereitungen, die mit mehr Obstriickstanden her
gestellt sind, ala 25 % der Gesamtfruchtmasse entspricht, oder welche von Starkesirup und 
anderen fremden Bestandteilen mehr als 50% enthalten, miissen als K unstmarmelade be
zeichnet werden. 

14. Bei ganzen Kompottfriichten ist ein Zusatz von Weinsaure und Citronensaure 
ohne Kennzeichnung zulassig. Eingesottene PreiBelbeeren sind hiervon ausgenommen. 

15. Der Verband deutscher Geleefabrikanten regt an, in fertigem Apfelkraut einen 
Gehalt von Rohr- oder Riibenzucker in Mengen von hochstens 20% ohne Kennzeichnung 
zuzulassen, soweit ein solcher Zusatz erforderlich ist. 

16. Flir reine Fruchtsirupe ist ein geringer Zusatz von Weinsaure ohne Kenn-. 
zeichnung zuliissig. . 

17. Bei Fruchtsirupen solI durch die Deklaration "mit Starkesirup" ein Gehalt an 
solchem bis zu lO % gedeckt werden. 

18. Bei der Deklaration eines Farbzusatzes ist das Wort "gefarbt" zu verwenden. 
Das Wort gefarbt geniIgt unter allen Umstanden. 

19. Uber die Art der D e k I a rat ion wird folgendes vereinbart: Aile Deklarationen miissen 
auf der Seite angebracht sein, auf welcher der Inhalt des GefaBes verzeichnet ist. Die Dekla
rationen konnen auf der Rauptetikette oder auf einer besonderen Etikette angebracht sein; 
letztere muB sich jedoch alsdann iiber oder unter der Rauptetikette befinden. FaIls nur eine 
Etikette gewahlt wird, muB sich die Deklaration unmittelbar iiber oder unter der Waren
bezeichnung in gleichlaufender Schrift befinden. 

Auf GefaBen bis zu 16 cm Rohe sollen die kleinen Buchstaben der Deklaration 3 mm 
und auf GefaBen von iiber 16 cm Rohe 5 mm groB sein. Bei Kunstmarmelade, Kunst
gelee usw. darf kein Wort der Etikette groBer sein, ala das Wort: Kunst. 

Fiir die Deklaration muB eine leicht lesbare d unkle Schrift auf weiBem Grunde 
genommen werden. Wenn normale Bestandteile auf den Etiketten besonders hervorgehoben 
werden, darf dies nicht in einer Schrift geschehen, die groBer ist, ala die der Deklaration. 
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AlB Karenzzeit wird die Zeit bis zum 1. Januar 1910 festgesetzt. 
In vorstehenden Vereinbarungen sind Muse, Kompottfriichte und Fruchtpasten 

nicht ausdriicklich erwahnt; aber sie sind ebenfalls Zubereitungen aus frischen Friichten und 
Zucker und entweder marmeladenartig (Muse und Kompottfriichte) oder verarbeitete, d. h. 
eingedickte Marmeladen (die Fruchtpasten). 

AlB von der normalen Beschaffenheit abweichende Zusatze haben zu gelten: Konser
vierungsmittel, organische Sauren (Wein- und Citronensaure), Starkezucker, 
Starkesirup, kiinstliche Aromastoffe, fremde Farbstoffe und Obsttrester. 

Hinsichtlich der gelatinierenden Stoffe, wie Gelatine, Agar-Agar u. a. wurde in den 
"Vereinbarungen" der Standpunkt vertreten, daB ihr Zusatz bei solchen Friichten, dereD 
Saft beim Einkochen mit Zucker von selbst gailertartig erstarrt, wie Himbeeren, Johannis
beeren und Apfeln, unzulassig sei, bzw. deklariert werden miisse. Hingegen wurde fiir andere 
Friichte diese Forderung nicht aufgestellt. 

b) Beurteilung der Marmeladen usw. nach der Rechtslage. 

Die vorstehenden "Heidelberger Vereinbarungen" sind zum groBten Teile im Einklang 
mit der derzeitigen Rechtsprechung gefaBt, zum anderen Teile von spateren gerichtlichen Ur
teilen als maBgebend anerkannt worden. 

1. Urteile betreffend Begriffserklarung bzw. richtige Bezeichn ung. 
DaB Marmeladen mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart keine anderen 

Friichte enthalten diirfen, geht aus dem Urteile des Landgerichtes Freiberg vom 16. Juni 
19081 ) und des Landgerichtes I Berlin vom 26. Februar 19092) hervor. 

. . ( . 14N 272/11)3) Das Landgencht HalInOVer als Berufungsmstanz AktenzelChen --13-- hat fest-

gestellt, daB "eine aus 10 Teilen Zucker, 11/2 Teilen Sirup, 3 Teilen Apfelmark, 1/5 Teil Agar 
und ganz geringen Bestandteilen Weinstein, Fruchtaroma und Farbemitteln hergesteilte 
Masse, welche als ,Gemischte FriIchte' bezeichnet wurde, als eine nachgemachte Frucht
paste anzusehen sei und daB die Bezeichnung ,Gemischte Friichte' nur gewahlt sei, um die 
Bezeichnung ,Fruchtpasten' zu umgehen und eine Beanstandung der Ware zu vermeiden." 
Unter Fruchtpasten aber sei, so stellt das Urteil fest, ein Erzeugnis aus Fruchtmark und 
Zucker zu verstehen, zu dessen Bereitung auf 55 Teilen Zucker mindestens 45 Teile 
Frucht verwendet worden sind. 

2. Urteile betreffend Zusatze von Starkesirup, Farbe, Obsttrestern und GeHer
stoffen. 

DaB ein Zusatz von Starkesirup zu gemischten Marmeladen eine Verfalschung im Sinne 
des NMG. darstellt, ist vom Landgericht Bochum am 6.0ktober 18974 ) und vom Land
gerichte Hagen5) am 23. April 1898 entschieden worden. In letzterem FaIle hatte die ge
mischte Marmelade 60-68% Starkesirup enthalten und war gefarbt worden. 

Das gleiche Urteil ist am 6. September 1899 vom Landgericht Altona beziiglich einer 
50% Starkesirup enthaltenden "gemischten Fruchtmarmelade" gefallt worden, und schlieBlich 
muB eine mit 50% Starkesirup und roter Teerfarbe versetzte "gemischte Marmelade" auch 
nach dem Urteil des Reichsgerichts vom 3. J anuar 1898 als verfalscht angesehen werden. 

Von Mchster Bedeutung fiir die Beurteilung der Marmeladen und ailer iibrigen Obst
erzeugnisse ist aber das Urteil des Landgerichts zu Leipzig vom 16. Juli 19076 ), das am 30. De
zember 1907 die Bestatigung des Reichsgerichts gefunden hat. In diesem Urteile wurden nicht 

1) Ausziige 1912, 8, 600. 2) Ebendort S. 580. 
3) Vgl. C. F. Hartel und J. Solling, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 

1912, 24, 606. 
4) Ausziige 1899, 4, 149. 5) Ebendort 1902, 5, 255. 
6) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1908, 15, 496. 
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nur die meisten vorstehend mitgeteilten Gesichtspunkte anerkannt. sondem auch wichtige 
Entscheidungen uber die Verwendung wertloser Trester und die Art der Kennzeichnung ge
troffen. Ausschlaggebend ist der Gedanke, daB eine Ware. die zu mehr alB der Halfte aUB 
fremden Stoffen besteht. nicht .,verfalBcht", sondem .,nachgemacht" ist, so daB fUr eine Mar
melade mit 60% Stiirkesirup nicht die Deklaration .,mit Zusatz von Starkesirup" genugt. 
sondem die Bezeichnung "Kunstmarmelade" zu wahlen ist. 

KunstIiche Farbung haben die meisten Gerichte aus den unter .,Fruchtsirupen" an
gegebenen Grunden alB VerfalBchung beurteilt. Das bayerische Oberste Landesgericht zieht in 
seinem Urteile vom 13. Juni 19081 ) auch noch das Gefiihl des EkelB heran, welches den normalen 
Konsumenten gegeniiber kiinBtlich gefarbten Nahrungsmitteln erfiillt. 

Die Verwendung teilweise ausgepreBter Fruchte ist von dem Landgerichte Frei
berg am 16. Juni 19082) alB VerfalBchung beurteilt worden. Wenn vollig ausgelaugte Apfel
schnitzel genommen werden, so geniigt nach den Urteilen des Landgerichts Berlin vom 27. Sep
tember 1907 und des Reichsgerichts vom 10. Dezember 19083) nicht die Deklaration "mit 
Obstriickstanden". weil hierunter nur teilweise ausgepreBte noch wertvolle Ruckstande zu 
verstehen sind. 

Mit G e Ii e r s t 0 ff e n versetzte Marmeladen sind nach dem Urteile des Landgerichts Leipzig 
vom 16. Juli 19074 ) alB verfalBcht zu beurteilen, weil die Gelierstoffe die Einverleibung hoher 
Wassermengen und die Verringerung des Fruchtgehaltes ermoglichen. 

3. Urteile betreffend die richtige Deklaration. Marmeladen aus Apfeln. 
Starkesirup, Himbeertrestern und Farbe sind mehrfach alB nachgemacht beurteilt 
worden, so vom Landgericht Leipzig am 16. Marzo), 14. Mai6 ) und 9. Juli 19077 ) und vom Ober
landesgericht Dresden am 19. November 1907. In diesen Urteilen findet sich auch die Auffassung 
vertreten. daB die Inschrift: .,Die Zusammensetzung der Marmeladen richtet sich nicht aus
schlieBlich nach der Benennung. Um Krystallisation vorzubeugen, ist Kapilliirsirup zugesetzt. 
Die roten Sorten werden in der Regel etwas koloriert". nicht zur Aufklii.rung des Publikums 
geeignet erscheint. 

Auch das vorstehend erwahnte Urteil des Landgerichts Leipzig vom 16. Juli 1907 und 
des Reichsgerichts vom 30. Dezember 19078 ) haben entschieden, daB durch die Deklaration 
"mit Zusatz" nur geringe Beimengungen eines fremden Stoffes (etwa 20%) gedeckt werden. 
wahrend bei groBeren Zusatzen die Menge mit angegeben werden muB. Auf diesem Urteile 
beruht der Satz der Vereinbarungen, daB Marmeladen mit mehr alB 25% Starkesirup die In
schrift .,mit mehr alB 25% Starkesirup" tragen mussen, und daB bei Anwesenheit von mehr 
alB 50% die Bezeichnung "Kunstmarmelade" anzuwenden ist. 

Diese Vereinbarung ist von mehreren Gerichten alB bindend anerkannt worden. u. a.: 
Landgericht Leipzig am 16. Dezember 1908 und Reichsgericht am 30. Marz 19099); 

Landgericht Freiberg am 16. AprilI90810).11. Januar1909 undl6. FebruarI91011),Reichs-
gericht 27. April 1909; 

Landgericht Frankfurt a. M. am 9. Marz 190912). 

4. Urteile betreffend Ko m pottfriich teo 
Kompottfriichte unterliegen den Heidelberger Beschliissen zum mindesten, soweit 

sie wic PreiBelbeer- oder Heidelbeerkompott marmeladenahnlich sind. Ein Zusatz von Star ke-

1) Gesetze u. Verordnungen 1909, 1, 65. 
2) Ausziige 1912, 8, 600. 
3) Gesetze u. Verordnungen 1909, 1,520. 
4) Ausziige 1912, S, 614. 
0) Ebendort S. 610. 
7) Ebendort S. 613. 
9) Ebendort S. 620. 

11) Ebendort S. 605. 

6) Ebendort S. 611. 
8) Ebendort S. 614. 

10) Ebendort S. 600. 
12) Ebendort S. 584. 
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sirup ist nach den Urteilen des Landgerichts Hagen vom 7. April 18971) und des LandgerichtsI 
Berlin vom 12. April 19072), eine kiinstliche Farbung nach dem Urteile des Landgerichts I 
Berlin vom 12. April 1907 und des Landgerichts III Berlin vom 22. Marz 19l13 ) als Ver
falschung zu beanstanden. Das gleiche gilt vom Zusatze fremder Beerenfriichte, z. B. 
geringwertiger Moosbeeren zu Preillelbeeren; vgl. die Urteile des Landgerichtes I Berlin 
vom 22. Januar 1909 und 27. November 19084) und des Kammergerichts Berlin. 

Bei ganzen Bimen, Kirschen und ahnlichen Friichten hingegen wird in der Regel wohl 
nur der Zusatz von Stii.rkesirup zu beanstanden sein, eine kiinstliche Farbung aber nur dann, 
wenn dadurch eine geringwertige Beschaffenheit verdeckt werden solI. 

E. Limonaden und alkoholfreie Getranke.S) 

Limonaden und alkoholfreie Getranke sind nach ihrer Gewinnung und ihren 
Bestandteilen gleichartige Erzeugnisse; dem Zwecke nach sollen beide durststillende 
und diii.tetisch wirkende Mittel sein, ohne dem Korper Alkohol zuzufiihren. Aus diesen 
Griinden kann die Untersuchung und Beurteilung von beiderlei Erzeugnissen hier zusammen 
behandelt werden. 

"Limonaden" sind alkoholfreie Getranke im weiteren Sinne, d. h. mit Wasser 
verdiinnte Fruchtsirupe oder Mischungen von natiirlichen Fruchtsaften mit Wasser 
und Zucker; wird statt des gewohnlichen Wassers kohlensaurehaltiges Wasser angewendet 
oder wird Kohlensaure in die Losungen eingepreBt, so erhalt II1an die Brauselimonaden. 
"Feste Brauselimonaden" sind trockene Mischungen von parfiimiertem (mit Frucht
estern versetztem) Zucker, organischen Sauren (Weinsaure oder Citronensaure) und doppelt
kohlensaurem Natrium. Sie konnen bei geniigender Trockenheit in einer einzigen Patrone 
zusammen aufbewahrt werden oder sie bestehen aus zwei, meist verschieden gefarbten 
Tabletten, von denen die eine ein Gemenge von parfiimiertem Zucker und einer organischen 
Saure (Weinsaure oder Citronensaure) ist, wahrend die andere Zucker und doppeltkohlensaures 
Natrium enthiUt . 

. Unter "alkoholfreien Getranken" im engeren Sinne versteht man alkoholfreie 
Weine oder alkoholfreie Biere. 

"Alkoholfreie W eine" werden entweder durch Sterilisieren von Trauben- oder Obst
most oder durch Entgeisten der hieraus gewonnenen Weine unter nachherigem Zusatz von 
Zucker und gegebenenfalIs unter Impragnieren mit Kohlensaure hergestellt. 

"Alkoholfreie Biere" sind im alIgemeinen nur aus Wasser, Hopfen und Malz unter 
Impragnation mit Kohlensaure hergestellte Erzeugnisse; vereinzelt mogen sie auch durch 
Entgeisten von Bier oder aus pasteurisiertem Bier gewonnen werden. 

Zusammensetzung der Limonaden Dnd alkoholfreien Getrlinke. 

Die Zusammensetzung der Limonaden bzw. Brauselimonaden entspricht der der 
verdiinnten Fruchtsirupe oder der mit Wasser (oder kohlensaurehaltigem Wasser) unter 
Zusatz von Zucker verdiinnten Fruchtsii.fte, d. h. der prozentuale Gehalt an Fruchtbestand
teilen ist geringer, aber das Verhii.ltnis der letzteren zueinander muB nach Abzug des zugesetzten 
Zuckers in den Limonaden dasselbe sein, wie bei den natiirlichen Fruchtsii.ften der bezeichneten 
Art (vgl. daher hieriiber S. 882 u. f. und S. 900). Vielfach sind die Limonaden nur Losungen 
von Zucker, organischen Sauren (Wein- oder Citronensaure) und Fruchtessenzen. 

1) Ausziige 1899, 4, 145. 
2) Ebendort 1912, 8, 579. 
8) Ebendort 1912, 8, 580. 
4) Gesetze u. Verordnungen 1911, 3, 12. 
5) Bearbeitet von Prof. Dr. A. Bey thien-Dresden. 
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Die Zusammensetzung der alkoholfreien Getranke muB der der natiirlichen oder 
der ganz bzw. teilweise vergorenen, aber von Alkohol befreiten Fruchtsii.fte entsprechen. 

Ott 0 und To 1 mac z 1) fanden z. B. fiir 4 Proben reinen alkoholfreien A pf e Is aft in 
100 ccm: 

f\pezifisches Gewicht mit Ge~amtzllcker I I Saure 
I 

loechsle-

Extrakt 
-----;;;h -~~ichts. 

Invert- I Saechao = Apfel- Alkohol Asche 
Pykno- Balling zucker I roso saure 
meter Wage OeohSlel analytisch 

gig g g g g g g 
, 

1,0453 I 1,0479 I 12,69 I 10,56 I 9,81 I 8,38 I 1,51 I 0,645 ! 0,140 I 0,274 

Eine Reilie anderer Erzeugnisse dieser Art (Apfelbliimchen, Apfelin, Pomril, Frada, Frutil 
u. a.) waren entweder mit Wasser gestreckt oder gezuckert oder aus Dorrobst unter Imprag
nieren mit Kohlensaure hergestellt. 

Fr. Miiller2) untersuchte natlirliche, unvergorene und unter Zusatz von Saccharose 
vergorene alkoholfreie TraubensUte mit folgendem Ergebnis im Mittel von 6 bzw.4 
Pro ben in 100 ccm: 

UnVCl"goren vet'goren unVCl'goren vergoren 
Spez. Gewicht 1,0601 1,0355 Weinsaure 0,101 g 0,041 g 

{direkt . 16,01 g 9,23 g Schweflige { gesamte 0,0069 g 0,0040 g 
Extrakt . dir k m et 15,96 g 9,19 g Saure freie . 0,0007 g 0,0003 g 
Z k {vor d. Inversion 12,32 g 3,48 g { gesamte 9,30 19,42 

uc er nach d. " 12,51 g 7,31 g Esterzahl f)" h . 2,55 3,63 uc tlge 
Saccharose 0,19 g (4,30 g)3) Glycerin . 0,116 g 0,279 g 
Zuckerfreier Extrakt . 3,25 g 1,88 g Stickstoff 0,028 g 0,009 g 
Mineralstoffe 0,263 g 0,124 g Phosphorsaure 0,019 g 0,009 g 
Alkalitatderselben (ccm ~ N.) 2,45ccm 1,28 ccm Polarisationim {VOrd, Inv, _3,0 0 +2,3° 
Gesamtsaure 0,795 g 0,504 g 100 mm-Rohr nachd." _3,20 _1,6 0 

Fliichtige Saure . 0,037 g 0,057 g Chlornatrium 0,015 g 0,012 g 
Weinstein 0,615 g 0,278 g 

An Verhaltniszahlen wurden gefunden: 

Traubensaft II Asche: Phosphorsaure I Fltichtige Ester: Ge
samtester 

Gesamtsaure : Ge- I Asche: Zuckerfreiem 
samtester Extrakt 

Unvergorener.!i 100: 7,0 b~S-7,8 I 
Vergorener ... i! 100: 5,1 bls 9,5 : 

1: 1,3 bis ll,7 
1: 3,0 bis 8,7 

1: 5,0 bis 15,7 I 1: ll,O bis 15,2 
1: 35,8 bis 40,0 ! 1: 12,4 bis 17,4 ' 

Bei einem kiinstlichen alkoholfreien Wein betrug das Verhaltnis von Gesamtsaure: 
Gesamtester 1 : 50,9. 

R. Otto und S. Kohn4) untersuchten 5 Proben naturreinen alkoholfreien Traubensaft 
und 3 Proben vergorenen, von Alkohol befreiten, mit Kohlensaure impragnierten Trauben
saft mit folgendem mittleren Ergebnis fiir 100 ccm: 

Spe- Gesamt· Invert· I Saccha- Saure = 
!lkohol Extrakt Wein- Asche 'l'raubensaft zifisches zucker ZU:ker I rose saure Gewicht 

g I g g g g g 

Natiirlicher ....... '111,06191 0,25 120,53117,761 - 1 0 1 0,944 10,250 
Vergorener, entalkoholisierter 1,0417 0,30 11,29 7,61 5,85 1,68 0,630 0,160 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel1905, 9,267; 1905, to, 241. 
2) Chem.-Ztg. 1911, 35, 695. 
3) Kiinstlich zugesetzt. 
4) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 11, 136. 
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FUr entalkoholisierte Weine, d. h. alkoholfreie Weinextrakte, fand J. M. 
Krasser1) naoh 6 untel'l!uohten Proben: 

Alkohol Gramm in 100 cem 
III 

Siiure "'.., .... 
'" ~ .... 1'5 .. .. '" .~ '" f: i 

.... III 0:1 ~ 
-~.., 

Gehalt ~-~ f: " 0 

'" -1:1 ~,.!IcI 
Po< " ~ ~.~f 

.., .:l .. Po< .., ''"' ... '" 'O! "'" ~ ~ ~ ~ a.s ~ .~ ~ ~.:s ~t2l .... 

I 
r<I '" " "'''''' ~gjl=S 8 '" .... M 

00 '" ~ '" ~~~ .:eE::!'i l:= 0:1 gr<l 
t2l 0:1 00 ~ ...... 

"'" 
N 

Niedrigst-lll,02201 0,20 1 0,1615,7141°,914/°,5321°,555 0,0481°,1881°,10%,132 0,911 
Hochst- . 1,0298 0,47 0,37 8,352 4,748 (6,370) 0,750 0,151 0,278 0,288,0,174 2,513 

Die Weine waren nur zum Teil vergoren; Teerfarbstoffe und Frisohhaltungsmittel waren 
nicht vorhanden. Naturgemii.J3 konnen nur salcha Traubensiifte, die teilweise vergoren und 
dann von Alkohol befreit sind, "alkoholfreie Weine" genannt werden; denn in ihnen ist 
das Verhaltnis von Extrakt: Zuoker: Saure usw. ein anderes wie in sterilisiertem und ge
gebenenfalls mit Kohlensaure impragniertem Traubensaft (bzw. Most). 

Ahnlich verhalt es sioh mit "alkoholfreiem Bier"; es "Bollen eigentlich vergorene 
Biere sein, denen nachtraglioh der Alkohol entzogen ist. Weil aber, wie beim Wein, duroh 
nachtragliche Entziehung des Alkohols auoh Bukettstoffe aller .Art verloren gehen, so be
stehen alkoholfreie Biera in der Regel aus gehopfter Wiirze, d. h. aus Malz, Hopfen und Wasser 
hergestellten Ausziigen, die kiinstlich mit Kohlensaure impragniert sind. Als Anbaltspunkte 
fiir die Zusammensetzung konnen folgende mittlere Ergebnisse aus mehreren Analysen dienen: 

In der natfirlichen Substanz In der Trockensubstanz 

.... ~ '" .~ 
~-;--

\ ~'" ~ 
I 

0:1 ~~ ~ 

~ '" 0" '" I .1:1 0" '" ]f Getriink 0 t1~ ..:: ..:: .. 0 ..,0:1 
~ !l 

.., 
~ " I ~~ 

;t: .., '" ., "''' .. 'O! ~1;j .. i M -5~ !l "' ... l:= M '" ~ ~m '" '" ]'" r<I ::.l A ~~ ::.l A -~..c 

i 
..,,, 

Po< 

I 
00", 

% % % % % % % % % % % % _. 

Ungehopfte Bierwiirze . 83,07 i 16,93 11,67 3,98 ;:~9 i 0,310 10,148 68,90 123,52 16,42 1,833\ 0,876 
Gehopfte desgl. 85,39,14,61 9,01 0,59 - 10,087 61,271 - 4,07 - 0,600 
Entalkoholisiertes Bier ,94,55 1 5,45 1,33 3,19 0,541°,2151°,083 24,2257,43

1
9,90 3,94 11,523 

Infolge der Vergarung der Maltose wird das Verhiiltnis von Maltose zu Dextrin umgekebrt; 
auch nehmen Stickstoffsubstanz, Asche und Phosphoraaure im Extrakt gegeniiber der Wiirze 
zu, zweifellos z. T. infolge der Abnahme der Maltose, z. T. infolge Zusatzes der Hefe. 

Statt der gehopften Bierwiirzen begegnet man aber im Handel auoh Kunsterzeugnissen, 
die unter Zusatz von wenig Wiirze (NachguB) aus gefiirbter Zuokerlosung durch Impragnieren 
mit Kohlensaure hergestellt werden. 

Recht hiiufig ist bei allen Erzeugnissen dieser.Art der Zusatz von Saponin und Frisoh
haltungsmitteln. 

Chemische Untersuchung. 

Die Probenahme fiir die ohemische Unterauohung erfolgt wie bei Fruchtsirupen bzw. 
-saften; man entnimmt zweckmaBig eine oder mehrere game Flaschen mit aufgeklebten Ori
ginaletiketten, deren Aufsohriften genau einzusehen sind. 

FUr die ohemisohe Untersuchung kommen auch bier in erater Linie in Betracht 
die Bestimmung des Extraktes, des Zuokers bzw. der Zuokerarten und des zucker-

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1I~08, 16, 398. 
2) N x 6,25. 

Konig. Nahrungsmittel. m.2. 4. Aufl. 58 
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freien Extraktes, ferner der Asche und ihrer Alkalitat, der Phosphorsaure, des 
Stickstoffs und der organischen Sauren. Unter Umstanden wird es erforderlich sein, 
die Art der organischen Sauren und, zur Priifung ob vergorene Fliissigkeiten oder sterilisierte 
unvergorene Ausziige vorliegen, das Glycerin zu bestimmen. Daneben ist dle Priifung auf 
Frischhaltungsmittel, fremde Farbstoffe, kiinstliche SiiBstoffe und gesund
heitsschadliche Metalle auszufiihren. 

AlIe diese Bestimmungen werden wie bei Fruchtsaften bzw. Fruchtsirupen, Glycerin 
wie bei Bier oder zuckerreichen Weinen (vgl. 1. Teil, S. 538 u. f.) ausgefiihrt. 

Nur fiir die Bestimmung einiger Bestandteile miige hier noch folgendes bemerkt werden: 
1. Kohlensaure. Falls die Kohlensaure in den mit Kohlensaure impragnierten 

Getranken bestimmt werden soli, so wahlt man gut verschlossene Flaschen aus und bestimmt 
darin die Kohlensaure wie bei Bier oder Schaumweinen. 

Fiir die Bestimmung sonstiger Bestandteile der mit Kohlensaure im
pragnierten Getranke muB die Kohlensaure gerade wie bei Bier und Schaum
weinen vorher entfernt werden. 

2. Alkolwl. Hierzu verwendet man je nach dem Gehalt an Alkohol 100-500 g 
und mehr und verfahrt damit wie bei Bouillonpraparaten usw., S. 152, bzw. bei alkohol
haltigen Konfitiiren, S. 740; bei sehr geringen Mengen Alkohol priift man das Destillat auch 
noch mit Kalilauge und Jodliisung (Jod in Jodkalium) auf J odoform. 

3. Pola1-isation. Otto und Tolmacz 1 ) empfehlen zur Polarisation folgendes 
Verfahren: 50 ccm der Fliissigkeit werden in der Kalte 2 ) mit Tierkohle gut durchgeschiittelt 
und abfiltriert oder bei stark gefarbten Fliissigkeiten mehrere Male durch Tierkohle filtriert. 
SchlieBlich wascht man die Tierkohle mit so viel destilliertem Wasser aus, daB die Gesamt
fliissigkeit das Doppelte der angewendeten Saftmenge betragt. Die Drehungsgrade miissen 
natiirlich verdoppelt werden. 

Die Inversion soli nach der Zollvorschrift (S. 754) ausgefiihrt werden. 
4. Saponin. Der Nachweis von Saponin erfolgt wie bei Zuckerwaren, S. 740. 
Reines Saponin gibt mit Wasser einen dichten stehenden Schaum. Beim Verreiben mit 

konzentrierter Schwefelsaure entsteht eine Rotfarbung, die am Rande des Tropfens beginnt, 
allmahlich nach der Mitte zu vorschreitet und in Violett iibergeht. Mit Friihdes Reagens 
tritt eine violette, iiber Griin nach Grau umschlagende Farbung ein. Besonders charakteristisch 
ist die Reaktion von Ed. Schaer (Uberschichten einer Liisung von Saponin in ChloraThydrat 
auf konzentrierte Schwefelsaure, wobei eine gelbe Zone, spater eine purpurrote und malven
violette Farbung entsteht). 

5. Synthetische Fruchtather. Nach dem Schweizerischen Lebensmittel: 
buche destilliert man den Inhalt einer frisch geiiffneten Flasche und fangt die zuerst iiber
gehenden 5-10 ccm gesondert auf. Sie enthalten die Gesamtmenge der kiinstlichen Ather, 
wahrend die natiirlichen Riechstoffe viel langsamer iibergehen. Das erste Destillat wird dann 
verseift und der Destillation im Wasserdampfstrome unterzogen, wobei, falls synthetische 
Fruchtather vorliegen, der charakteristische Geruch des Amylalkohols auftritt. Zum scharferen 
Nachweise des Amylalkohols priift Kreis 3 ) das auf 30 Vol.-Proz. Alkohol gebrachte Destillat 
nach Komarowsky. Wahrend die aus Naturprodukten abgeschiedenen hiiheren Alkohole 
mit Salicylaldehyd und konzentrierter Schwefelsaure nur gelbliche bis riitlichgelbliche Far
bungen geben, farben sich die aus kiinstlichen Athern erhaltenenen intensiv blaustichig rot 
wie reiner Amylalkohol. Der Unterschied beruht nach A. Landol t4) auf der Tatsache, daB die 
hiiheren Alkohole der Kunstprodukte lediglich aus Amylalkohol bestehen, wahrend die Natur· 

1) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1905, 9, 267. 
2) Durch Entfarben in der Warme wird selten ein klares Filtrat erhalten. 
3) Chem.-Ztg. 1907, 31, 399. 
4) Ebendort 1911, 35, 677. 
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produkte dem Normalbutylalkohol und dem lsopropylalkohol nahestehende Alkohole ent
halten. 

Weitere Unterscheidungsmoglichkeiten bietet die Trennung der aus den Estern abge
schiedenen Sauren nach dem Verfahren der fraktionierten Neutralisation und Destillation von 
Duclaux. Wahrend die kiinstlichen Essenzen nach Landolt neben Essigsaure Valerian
und Buttersaure enthalten, fand er in den natiirlichen .Aromastoffen nur Essigsaure und Propion
saure (vgl. auch unter Zuckerwaren, S. 720). 

6. Unte'f'scheidung von Natu'f'- und Kunste'f'zeugnissen. a) Die 
volligen Kunstprodukte, welche lediglich aus aromatisierten, mit Sauren und Farbstoffen ver
sehenen Zuckerlosungen bestehen, sind verhaltnismaBig leicht daran zu erkennen, daB sie meist 
keine Asche, abgesehen von den Spuren der imZucker vorhandenenMineralstoffe enthalten, und 
daB die Alkalitat der Asche nahezu Null ist. AuBerdem enthaIten sie meist Saponin oder 
andere kiinstliche Schaummittel und konnen durch wiederholte Behandlung mit Wolle bis
weilen vollig en tfiir bt werden. Hingegen hat der Nachweis kiinstlicher Fruchtather nur noch 
geringe Bedeutung, weil jetzt meist Destillate von Friichten oder Trestern, also natiirliche 
.Aromastoffe, benutzt werden. Gemische von natiirlichen und kiinstlichen Brauselimonaden, 
deren Erkennung groBe Schwierigkeiten darbieten oder kaum mi:glich sein wiirde, kommen im 
Handel fast gar nicht vor. Bei der Priifung auf Saponin miissen die angedeuteten Schwierig
keiten, besonders einer Trennung von Glycyrrhizin, beriicksichtigt werden (vgl. S. 741 u. f.). 

b) Der Beurteilung alkoholfreier Weine oder Moste und anderer Fruchtsaft
getranke miissen die Ergebnisse der Wein- und Fruchtsaftstatistik zugrundegelegt werden. 
Alle diese Erzeugnisse sind durch einen gewissen Gehalt an Mineralstoffen und Phosphorsaure 
sowie an Stickstoffsubstanz und zuckerfreiem Extraktrest ausgezeichnet, welcher durch 
einen Wasserzusatz entsprechend erniedrigt wird. 

Die Unterscheidung der urspriinglich vergorenen und dann durch Destillation entgeisteten 
Getranke von den direkt keimfrei gemachten Fruchtsaften kann nur auf Grund der Glycerin
bestimmung, sowie durch das Verhaltnis der Bestandteile des Extraktes zueinander (vgl. 
S. 882 u. f. sowie 944 u. f.) erfolgen. Auffindung von verhaltnismaBig viel Saccharose ist 
als Beweis spateren Zuckerzusatzes anzusehen. NaturgemaB lassen sich die entalkoholisierten 
Weine von den natiirlichen Traubensiiften auch durch das Verhaltnis von Gesamtsaure zu 
Gesamtester unterscheiden (S. 944). 1m iibrigen haben alle bei Fruchtsaften und -sirupen 
gemachten Angaben volle Geltung. 

c) AIs charakteristisches Kennzeichen alkoholfreier Biere hat neben ihrem meist be
trachtlichen Gehalte an Asche, Phosphorsaure, Stickstoffsubstanz und zuckerfreiem Extrakt
rest besonders das Vorhandensein der Maltose zu geIten, wahrend ohne MaIz hergestellte 
Erzeugnisse Saccharose enthalten. Ein weiteres Merkmal der letzteren ist, daB sie als Sa u r e n 
entweder Wein- oder Citronensaure, nicht aber Milchsaure enthalten. 

Anhaltspunkte fiir die Beurteilung der Limonaden und alkoholfreien Getriinke. 

Fiir die Beurteilung der Limonaden und alkoholfreien Getranke hat auf Grund der Vor
schlage von A. Beythien1 ) der Verein deutscher Nahrungsmittelchemiker bestimmte For
derungen vereinbart, deren grundsatzliche Berechtigung auch durch die Rechtsprechung an
erkannt ist. 

A. Limonaden bzw. Brauselimonaden. 

a) Nach den Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittelchemiker. 1. Brauselimonaden 
mit dem Namen einer bestimmten Fruchtart sind Mischungen von Fruchtsaften mit 
Zucker und kohlensaurehaltigem Wasser. 

1) Bey thien, Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1906, 12, 35. Pharm. 
Zentralhalle 1906, 47, 39. Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBmittel 1907, 14, 10. 
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2. Die Bezeiohnung der Brauselimonaden mull den zu ihrer Bereitung benutzten 
Fruohtsitften entspreohen; letztere miissen den an eohte Fruohtsitfte gestellten Anforderungen 
geniigen. 

3. Eine Auffarbung der Brauselimonaden mit anderen Fruohtsaften (Kirsohsaft). 
sowie ein Zusatz von organisohen Sii.uren (nioht aber von Aromastoffen) ist nur zu
lassig, wenn sie auf der Etikette in deutlioher Weise angegeben werden. 

4. Mit dem Safte von Citronen, Orangen oder anderen Friiohten der Gattung 
Citrus hergestellte Brauselimonaden diirfen einen Zusatz des entspreohenden Sohalenaromas 
ohne Deklaration erhalten. 

5. Unter kiinstliohen BrauseIimonaden versteht man Mischungen, die neben oder 
ohne Zusatz von natiirliohem Fruohtsaft, Zuoker und kohlensaurehaltigem Wasser organisohe 
Sauren oder Farbstoffe oder natiirliohe Aromastoffe enthalten. 

In soloher Weise zusammengesetzte Brauselimonaden diirfen nioht unter dem Namen 
"Brauselimonade" allein gehandelt werden, sondern miissen die deutliohe Bezeiohnung "Kiinst
liohe Brauselimonade" oder "Brauselimonade mit Himbeer-, Erdbeer- usw. Gesohmaok" 
tragen. 

6. Hinsiohtlioh der Haltbarmaohung gilt das bei Fruohtsaften S. 903 Gesagte. 
7. SaponinhaItige Sohaummittel sind fiir die unter 1 und 5 genannten Erzeugnisse 

unzulii.ssig. 
8. Das zu verwendende WasBer mull den an kiinstliohe Mineralwasser zu stellenden An

forderungen entspreohen. 
b) Nack der Recktspreckung. Die vorstehenden Vereinbarungen beruhen auf der Tat

sache, dall Limonaden normalerweise duroh Verdiinnen von Fruohtsaften oder Fruoht
sirupen mit Wasser oder kohlensaurehaltigem Wasser hergestellt worden sind. Zusatze von Farb
stoffen und Aromastoffen, duroh welohe ein hoherer Gehalt an Fruohtsaft vorgetausoht, also der 
Ansohein einer besseren Besohaffenheit verliehen wird, sind als Verfalsohungen zu beurteilen, 
wahrend ohne jede Spur oder mit geringen Mengen Fruohtsaft aus Wasser, Zucker, Aroma
stoffen, Farbe usw. hergestellte Erzeugnisse typisohe Beispiele naohgemaohter GenuBmittel 
sind. Diese Grundsatze sind auoh vom Obersten Landesgericht Miinchen am 14. Mai 1907 
(Urteil des Landgeriohts Werden vom 6. April 1907)1), sowie vom Reichsgericht2) am 10. Mai 
1906 (1. D. 66. 06) ausdriicklich als richtig anerkannt worden. In letzterem FaIle (Reiohsgericht) 
hatte die Angeklagte, teils zu Bofortigem Genull, teils in Flaschen Limonaden verkauft und 
feilgehalten, die sie selbst duroh Zusatz einer Essenz zu kohlensaurem Wasser herstellte 
und je nach Aussehen und Geschmaok mit dem Namen einer Frucht als Himbeer-, Citronen-' 
Iimonade usw. bezeichnete. Aber auch schon friiher haben folgende Gerichte in dem gleichen 
Sinne entschieden: 

Landgericht Marburg am 28. Juni 1899 und Reichsgericht am 22. Februar 19003); 

Landgerioht Beuthen am 29. November 1901; 
Landgericht Boehum am 29. November 1901; 
Oberlandesgericht Breslau am 21. Januar 1902; 
Landgerioht Berlin am 31. Dezember 1901 und Kammergericht Berlin am 24. Marz und 

29. Dezember 19024 ); 

Landgericht Bautzen am 16.0ktober 1905 und Oberlandesgericht Dresden am 10. De
zember 1905. 

1) Ausziige aus geriohtl. Entsch. 1912, 8, 590. 
2) Gesetze u. Verordnungen 1912, 4, 138. 
3) Zeitsohr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuJ3mittel 1912, 5, 188. 
4) Ausziige aus gerichtl. Entsch. 1905, 6, 252. 
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Entgegengesetzte Entscheidungen haben gefiiJIt: 
Das Landgericht Stettin am 24. Juli 1908 und das Oberlandesgericht Stettin am 16. Ok

tober 1908 1), wei! der niedrige Preis von 10--15 Pf. bereits auf eine Nachmachung 
hindeute, und 

das Oberlandesgericht Diisseldorf am 20. Marz 1909 2 ), weil Himbeerbrauselimonade aus 
Essenz, Farbe und Saure keine Nachahmung, sondern ein neues GenuBmittel sei. 

In der Praxis hat sich aber doch bei den meisten Fabrikanten der Gebrauch eingebiirgert, 
die ohne Fruchtsaft hergestellten Erzeugnisse als "Brauselimonade mit Himbeeraroma" oder 
ahnlich zu bezeichnen. 

Der Zusatz von Saponin ist nach dem Urteile des Oberlandesgerichts Kolna) vom 
24. Marz 1906 eine Verfalschung und daher zu kennzeichnen, weil er einen Gehalt an natiirlichem 
Fruchtsaft vortauscht. 

An m. Nach dem Gutachten des Kaiserlichen Gesundheitsamtes ist 8 a po ni n sogar bedingungs
los auszuschlieJ3en, weil es nach Kobert4 ) gesundheitsschiidliche Eigenschaften besitzt. Die Ent
scheidung dieser Frage ist dem medizinischen 8achverstiindigen zu iiberlassen und hat zUX2eit noch 
keine Erledigung durch gerichtliches Urteil gefunden. 

B. Alkoholfreie Getranke. 

a) Nach den Vereinbarungen deutscher Nahrungsmittelchemiker. Einen Anhalt fiir die 
normale Beschaffenheit der alkohoHreien Getrii.nke im allgemeinen bieten folgende Leitsatze, 
welche von A. Beythien5 ) auf der 6. Jahresversammlung der freien Vereinigung deutscher 
Nahrungsmittelchemiker unter allgemeiner Zustimmung aufgestellt worden sind: 

1. Alkoholfreie Getranke, deren Name darauf hindeutet, daB sie Malz enthalten, 
wie alkohoHreies Bier, MaIzgetrank, MaIzol u. a., sind Erzeugnisse, welche im wesentlichen aus 
Wasser, Hopfen und MaIz, ev. unter teilweisem Ersatz des letzteren durch Zucker, hergestellt 
werden und mit KohIensaure impragniert sind. Mindestens die Halfte des Extraktes soll dem 
MaIz entstammen. Zusatze von Starkesirup, Farb- und Aromastofien, mit Ausnahme des 
Hopfenoles, sind unzulassig. 

Alkoholfreie Biere sollen nicht nur im wesentlichen aus Wasser, Hopfen und Malz 
hergestellt werden, sondern, sofern sie durch Entgeisten von Bier bereitet worden sind, auch im 
Extraktgehalte normalem Bier gleichen, sofern sie aber pasteurisierte Wiirzen sind, im Extrakt
gehalte dem Stammwiirzenextrakte normalen Bieres entsprechen6). 

2. Alkoholfreie Weine sind Erzeugnisse, welche durch Sterilisation von Traubenmost 
oder durch Entgeisten von Wein und nachherigen Zusatz von Zucker hergestellt und ev. mit 
KohIensaure impragniert werden. 

3. Alkoholfreie Getranke, deren Name darauf hinweist, daB sie aus natiirlichen 
Fruchtsaften bestehen, z. B. Heidelbeermost, Apfelsaft, diirfen nur den ihrer Bezeichnung 

1) Ausziige aus gerichtL Entsch. 1912, 8, 581. 
2) Ebendort 8. 588. 
8) Ebendort 1907, f, 405. 
4) Kobert, LehrbuchderIntoxikationen. 8tuttgartl906. 8.751 und 746. VgI.A.Beythien, 

Abhandlungen der NaturwissenschaftL GeseUschaft Isis in Dresden 1906, 2, 70. 
5) Zeitschr. f. Untersuchung d. Nahrungs- u. GenuBnittel 1907, 14, 26. 
6) Die aus Malz, Hopfen und Wasser unter Impriignieren mit Kohlensaure hergesteUten 

Getranke soUten nur als "alkoholfreie Bierwiirzen" und die durch 8terilisieren von Trauben
most unter ev. Impriignieren mit Kohlensiiure hergesteUten Getriinke soUten nur unter der 
Bezeichnung "alkoholfreier Trauben- (oder Wein-) Most" bezeiohnet werden diirfen; denu 
es maoht sich jetzt auch unter den Fabrikanten und Hiindlem die Ansioht geltend, daJ3 nur 
die urspriinglich vergorenen und danu entgeisteten Getriinke die Bezeichnung "alkoholfreie 
Biere" bzw. "a.lkoholfreie Weine" beanspruchen konuen. 
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entsprechenden, ev. gekl.ii.rten und mit Kohlensiiure gesiittigten PreBsaft frischer Friichte ent
halten. Eine Beimischung von Wasser und Zucker darf nur insoweit erfolgen, als dadurch eine 
erhebliche Vermehrung nicht verursacht wird. Zusiitze von organischen Siiuren, Farb- und 
Aromastoffen sowie Dorrobstausziigen sind ohne Deklaration unzuliissig. 

4. KohlensiiurehaItige Getriinke von der Art der Brauselimonaden mit dem 
Namen einer bestimmten Fruchtart, z. B. Himbeerbrauselimonade, Apfelbliimchen, sind 
Mischungen von Fruchtsiiften mit Zucker und kohlensiiurehaItigem Wasser. Ihre Bezeichnung 
muB den zu ihrer Herstellung benutzten Fruchtsiiften entsprechen, und letztere miissen den 
an echte Fruchtsiifte zu stellenden Anforderungen geniigen. 

5. Alkoholfreie Getriinke, welche neben oder ohne Zusatz von natiirlichem Frucht
saft, Zucker und kohlensaurem Wasser noch organische Siiuren oder natiirliche Aromastoffe 
enthalten, diirfen nur unter deutlicher Deklaration dieser Bestandteile in den Verkehr gebracht 
werden. Ihre Bezeichnung darf nicht geeignet sein, die Erwartung eines ausschlieBlichen Frucht
saftgetriinkes zu erregen. 

6. Die Verwendung kiinstlicher Fruchtiither und saponinhaltiger Schaum
mittel ist fiir alle alkoholfreien Getriinke unzuliissig. 

7. Ala "alkohoHrei" bezeichnete Getriinke diirfen in 100 ccm nicht mehr aIs 0,42 g, 
entsprechend 0,5 Vol.-Proz. Alkohol enthalten_ 

b) Nack der Rechtspreckung. Beziiglich der Begriindung vorstehender Leitsiitze, welche 
sich im wesentlichen auf die sprachliche Ableitung und die geschichtliche Entwicklung stiitzt, 
sei auf die angefiihrten Veroffentlichungen verwiesen. 

Die alkoholfreien Fruchtsaftgetriinke sollen im wesentlichen aus den natiirlichen 
Fruchtsiiften bestehen, wenngleich bei einigen, wie Johannisbeer-, Stachelbeermost u. a. ein 
geringer Zusatz von Wasser und Zucker zum Ausgleich des zu sauren Geschmacks aIs zu
liissig gilt. 

Hohere Wasserzusiitze, welche nicht diesem Zwecke, sondern lediglich zur Vermehrung 
dienen, sind dagegen aIs VerfiiIschung zu beurteilen. 

VgL u. a. das Urteil des Landgerichts Glogau vom 2. Juli 1906 und des Oberlandes
gerichts Breslau vom 15. August 19061 ). 

Die durch Auslaugen von Dorrobst, insbesondere von Ringiipfeln hergestellten Erzeug
nisse, nach Art des PomriIs haben keinen Anspruch auf die Bezeichnung Fruchtsaft (Apfelsaft), 
Bondern sind als nachgemacht im Sinne des NMG. zu beurteilen. 

VgL die Urteile des 
Reichsgerichts vom 22. Juli 1906 2); 

Landgerichts Koln vom 28. September 1907 und des Oberlandesgerichts Koln vom 7. De
zember 1907 3 ); 

Kammergerichts vom 28. Oktober 1907 und des Reichsgerichts vom 26. November 19084 ). 

DaB auch unter der Bezeichnung Cider ein aus Fruchtsaft bestehendes und nicht ein 
nach Art der Brauselimonaden hergestelltes Getriink zu verstehen ist, hat das Landgericht 
Bremen in seinem Urteil vom 3. August 19095 ) entschieden. 

Alkoholfreie Weine sind wie die vorstehenden Getriinke zu beurteilen unter der Vor
aussetzung, daB der zu ihrer Herstellung benutzte Fruchtsaft aus Trauben gewonnen ist. Eine 
etwaige Beanstandung kann jedoch nur auf Grund des Nahrungsmittelgesetzes, hiugegen 
nicht des Weingesetzes erfolgen, weil mit dem Begriffe "Wein" nach der Rechtsprechung des 
Reichsgerichts der Gehalt an Alkohol untrennbar verbunden ist. 

1) Gesetze u. Verordnungen 1910, ~, 504. 
2) Pharm. Ztg. 1906, 41, 676. 
3~ Gesetze u. Verordnungen 1910, ~, 508. 
') Ausziige aus gerichtl. Entsch. 1912, 8, 578. 
6) Ebendort S. 607. 
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Unter "alkoholfreiem Schaumwein" ist nach dem Urtei! des Landgerichts Dresden 
vom 3. Dezember 1907, 13. Juni 1908 und des Reichsgerichts 1 ) vom 7. November 1908 ein 
mit Kohlensaure gesattigter Wein zu verstehen, und die aIs "alkoholfreier Sekt" bezeichneten 
Getranke sind nach der Entscheidung des Landgerichts Dresden vom 16. Februar 1912 2) in 
gleicher Weise zu beurteilen. 

Anmerkung . .Alkoholfreie Getranke, welche zu der Gruppe der kiinstlich gefarbten 
Brauselimonaden gehoren, aber in Flaschen von der Form und Aufmachung der iiblichen 
Schaumweinflaschen mit Stanniolumhiillung, Steuerbanderole und der Bezeichnung "Sekt" 
(Solosekt, Kaisersekt, Kohlersekt) in den Verkehr gelangen, haben aIs nachgemacht zu gelten. 

1) Gesetze u. Verordnungen 1909, t, 119. 
2) Bericht Dresden 1911; Pharm. Zentralhalle 1912, 53, 400. 
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Tabelle XV. 
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.g 21 
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~ 32 
t!S 33 

34 
35 

18 
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~ 21 
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1. Korrektionstabelle der Lactodensimeter

WiirnJ.egrade 

II 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I Ii I II I 'J I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 I 13 I 14 

12,9 12,9 12,9 13,0113,0 
13,9 13,9 13,9 14,0 14,0 
14,9 14,9 14,9 15,0 15,0 
15,9 15,9 15,9 16,0 16,0 
16,9 16,9 16,9 17,0 17,0 
17,8 17,8 17,8 17,9 17,9 
18,7 18,7 18,7 18,8 18,8 
19,6 19,6 19,7 19,7 19,7 
20,6 20,6 20,7 20,7 20,7 
21,5 21,5 21,6 21,7 21,7 
22,4 22,4 22,5 22,6 22,7 
23,3 23,3 23,4 23,5 23,6 
24,3 24,3 24,4 24,5 24,6 
25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 
26,1 26,2 26,3 26,4' 26,5 
27,0 27,1 27,2 27,3 27,4 
27,9 28,0 28,1 28,2 28,3 
28,8 28,9 29,0 29,1 29,2 
29,7 29,8 29,9 30,0 30,1 
30,6 30,7 30,8 30,9 31,0 
31,5 31,6 31,7 31,8 31,9 
32,4 32,5 32,6 32,7 32,8 

13,1 13,1 13,1 113,2 ! 13,3 13,4 13,5 13,6 13,7 13,8 
14,1 14,1 14,1 114,2114,3 14,4 14,5 14,6 14,7 14,8 
15,1 15,1 15,1 15,2, 15,3 15,4 15,5 15,6 15,7 15,8 
16,1 16,1 16,1 16,2 16,3 16,4 16,5 16,6 16,7 16,8 
17,1 17,1 17,1117,2 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 
18,0 18,1 18,1 18,2 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 
18,9 19,0 19,0 19,1 19,2 19,3 19,4 19,5 19,6 19,8 
19,8 19,9 20,0 20,1 20,2 20,3 20,4 20,5 20,6 20,8 
20,8 20,9 21,0 21,1 21,2 21,3 21,4 21,5 21,6 21,8 
21,8 21,9 22,0 22,1 22,2 22,3 22,4 22,5 22,6 22,8 
22,8 22,9 23,0 23,1 23,2 23,3 23,4 23,5 23,6 23,8 
23,7 23,8 23,9 24,0 24,2 24,2 24,3 24,5 24,6 24,8 
24,7 24,8 24,9 25,0 25,1 25,2 25,3 25,5 25,6 25,8 
25,7 25,8 25,9 26,0 26,1 26,2 26,3 26,5 26,6 26,8 
26,6 26,7 26,8 26,9 27,0 27,1 27,2 27,4 27,6 27,8 
27,5 27,6 27,7 i 27,8 27,9 28,1 28,2 28,4 28,6 28,8 
28,4 28,5 28,6 28,7 28,8 29,0 29,2 29,4 29,6 29,8 
29,3 29,5 29,6 29,7 29,8 30,0 30,2 30,4 30,6 30,8 
30,3 30,4 30,5 30,6 30,8 31,0 31,2 31,4 31,6 31,8 
31,2 31,3 31,4' 31,6 31,8 32,0 32,2 32,4 32,6 32,8 
32,1 32,2[32,3[32,5 32,7 32,9 33,1 33,3 33,5 33,8 
33,0 33,1 33,2 33,4 33,6 33,8 34,0 34,2 34,4 34,7 

2. Korrektionstabelle der Lactodensimeter

WiirnJ.egrade 

II 0 I 1 I 2 I 3 I 4 I Ii I 6 I 'J I 8 I 9 I 10 I 11 I 12 I 13 I 14 

17,2 17,2 17,2 17,2 17,2 I 17,3 1 17,3 17,3 17,3 17,4 17,5 17,6 17,7 17,8 17,9 
18,2 18,2 18,2 18,2 18,2 18,3' 18,3 18,3 18,3 18,4 18,5 18,6 18,7 18,8 18,9 
19,2 19,2 19,2 19,2 19,2 19,3 19,3 19,3 19,3 19,4 19,5 19,6 19,7 19,8 19,9 
20,2 20,2 20,2,20,2 20,2 20,3 20,3 20,3 20,3 20,4 20,5 20,6 20,7 20,8 20,9 
21,1 21,1 21,1' 21,2 21,2 21,3 21,3 21,3 21,3 21,4 21,5 21,6 21,7 21,8 21,9 
22,0 22,0 22,0 22,0 22,1 22,2 22,3 22,3 22,3 22,4 22,5 22,6 22,7 22,8 22,9 
22,9 22,9 22,9 22,9 23,0 23,1 23,2 23,2 23,2 23,3 23,4 23,5 23,6 23,7 23,9 
23,8 23,8 23,8 23,8 23,9 24,°1 24,1 24,1 24,1 24,2 24,3 24,4 24,5 24,6 24,8 
24,8 24,8 24,8 24,8 24,9 25,01 25,1 25,1 25,1 25,2 25,3 25,4 25,5 25,6 25,8 
25,8 25,8 25,8 25,8 25,9 26,0 26,1 26,1 26,1 26,2 26,3 26,4 26,5 26,f> 26,8 
26,8 26,8 26,8,26,8 26,9 27,0 27,1 27,1 27,1 27,2 27,3 27,4 27,5 27,6 27,8 
27,8 27,8 27,8 27,8 27,9 28,0

1

28,1 28,1 28,1 28,2 28,3 28,4 28,5 28,6 28,8 
28,7 28,7 28,7 28,7 28,8 28,9 29,0 29,0 29,1 29,2 29,31 29,4 29,5 29,6 29,8 
29,7 29,7 29,7 29,7 29,8 29,9 30,0 30,0 30,1 30,2 30,3 30,4 30,5 30,6 30,8 
30,7 30,7 30,7 30,7 30,8 30,9 31,0 31,0 31,1 31,2 31,3 31,4 31,5 31,6 31,8 
31,7 31,7 31,7 31,7 31,8 31,9 32,0 32,0 32,1 32,2 32,3,32,4 32,5 32,6 32,8 
32,6 32,6 32,6 32,7 32,8 32,9 32,9 33,0 33,1 33,2 33,31 33,4 33,5 33,6 33,8 
33,5 33,5 33,5 33,6 33,7 33,8 33,8 33,9 34,0 34,1 34,2, 34,3 34,4 34,6 34,8 
34,4 34,4 34,5 34,6 34,7 34,8 34,8 34,9 35,0 35,1 35,2

1
35,3 35,4 35,6 35,8 

35,3 35,4 35,5 35,6 35,7 35,8 35,8 35,9 36,0 36,1 36,2 36,3 36,4 36,6 36,8 
36,2 36,3 36,4 36,5 36,6 36,7 36,8 36,9 37,0 37,1 37,2 i 37,3 37,4 37,6 37,8 
37,1 37,2 37,3 37,4 37,5 37,6 37,7 37,8 37,9 38,0 38,2 38,3 38,4 38,6 38,8 
38,0 38,1 38,2 38,3 38,4 38,5 38,6 38,7 38,8 38,9 39,11 39,2 39,4 39,6 39,8 



grade fiir ganze und abgerahmte Milch. 

grade fiir ganze (nicht abgerahmte) Milch. 

der Milch (vgl. S. 193). 
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IS I 16 I n I 18 I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 I U I 2S I 26 I 27 I 28 I 29 I 30 

14 14,1 14,2 14,4 14,6 14,8 15,0 
15 15,1 15,2 15,4 15,6 15,8 16,0 
16 16,1 16,3 16,5 16,7 16,9 17,1 
17 17,1 17,3 17,5 17,7 17,9 18,1 
18 18,1 18,3

1
18,5 18,7 18,9

1

19,1 
19 19,1 19,3 19,5 19,7 19,9 20,1 
20 20,1 20,31 20,5 20,7 20,9 21,1 
21 21,2 21,4 21,6 21,8 22,°

1
22,2 

22 22,2 22,4 22,6 22,8 23,0 23,2 
23 23,2 23,4 23,6 23,8 24,0 24,2 
24 24,2 24,4 24,6 24,8 25,0 25,2 
25 25,2 25,4 25,6 25;8 26,0 26,2 
26 26,2 26,4 26,6 26,9 27,1 27,3 
27 27,2 27,4 27,6 27,9 28,2,28,4 
28 28,2 28,4 28,6 28,9 29,21 29,4 
29 29,2 29,4 29,6 29,9 30,2 30,4 
30 30,2 30,4 30,6 30,9 31,2 31,4 
31 31,2 31,4 31,7 32,0 32,31 32,5 
32 32,2 32,4 32,7 33,0 33,3 33,6 
33 33,2 33.4 33,7 34,0 34,3/34,6 
34 34,2 34,4 34,7 35,0 35,3 35,6 
35 35,2 35,4 35,7 36,0 36,3136,6 

grade fiir abgerahmte Milch. 

der Milch. 

15,2 15,4 
16,2 16,4 
17,3 17,5 
18,3 18,5 
19,3 19,5 
20,3 20,5 
21,3 21,5 
22,4 22,6 
23,4 23,6 
24,4 24,6 
25,4 25,6 
26,4 26,6 
27,5 27,7 
28,6 28,8 
29,6 29,9 
30,6 30,9 
31,6 31,9 
32,7 33,0 
33,8 34,1 
34,9 35,2 
35,9 36,2 
36,9 37,2 

-
15,6 15,8 16,0 16,2 16,4 16,61 16,8 
16,6 16,8 17,0 17,2 17,4 17,6 17,8 
17,7 17,9 18,1 18,3 18,5 18,7 18,9 
18,7 18,9 19,1 19,3 19,5 19,7 20,0 
19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 21,0 
20,7 20,9 21,1 21,3 21,5 21,7 22,0 
21,7 21,9 22,1 22,3 22,5 22,7 23,0 
22,8 23,0 23,2 23,4 23,6 23,8 24,1 
23,8 24,1 124,3 24,5 24,7 24,9 25,2 
24,8 25,1 25,3 25,5 25,7 26,0 26,3 
25,8 26,1 ,26,3 26,5 26,7 27,0 27,3 
26,8 27,1 27,3 27,5 27,7 28,0 28,3 
27,9 28,2 28,4 28,6 28,9 29,2 29,5 
29,0 29,3 29,5 29,7 30,0 30,3 30,6 
30,1 30,4 30,6 30,8 31,1 31,4 31,7 
31,2 31,5 31,7 31,9 32,2 32,5 32,8 
32,2 32,5 32,7 33,0 33,3 33,6 33,9 
33,3 33,6 133,8 34,1 34-,4 34,7 35,1 
34,4 34,7 34,9 35,2 35,5 35,8 36,2 
35,5 35,8 36,0 36,3 36,6 36,9 37,3 
36,5 36,8 37,1 37,4 37,7 38,0 38,4 
37,5 37,8 38,1 38,4 38,7 39,1 39,5 

15 I 16 I U I 18 I 19 I 20 I 21 I 22 I 23 I u I 2S I :l6 I H I 28 I 29 I 30 

18 18,1 18,2 18,4 18,6 18,8 18,9 19,1 19,3 19,5 19,7 19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 
19 19,1 19,2 19,4 19,6 19,8 19,9 20,1 20,3 20,5 20,7 20,9 21,1 21,3 21,5 21,7 
20 20,1 20,2 20,4 20,6 20,8 20,9 21,1 21,3 21,5 21,7 21,9 22,1 22,3 22,5 22,7 
21 21,1 21,2 21,4 21,6 21,8 21,9 22,1 22,3 22,5 22,7 22,9 23,1 23,3 23,5 23,7 
22 22,1 22,2 22,4 22,6 22,8 22,9 23,1 23,3 23,5 23,7 23,9 24,1 24,3 24,5 24,7 
23 23,1 23,2 23,4 23,6 23,8 23,9 24,1 24,3 24,5 24,7 24,9 25,1 25,3 25,5 25,7 
24 24,1 24,2 24,4 24,6 24,8 24,9 25,1 25,3 25,5 25,7 25,9 26,1 26,3/26,5 26,7 
25 25,1 25,2 25,4 25,6 25,8 25,9 26,1 26,3 26,5 26,7 26,9 27,1 27,3 27,5 27,7 
26 26,1 26,3 26,5 26,7 26,9 27,0 27,2 27,4 27,6 27,8 28,0 28,2 28,4 28,6 28,8 
27 27,1 27,3 27,5 27,7 27,9 28,1 28,3 28,5 28,7 28,9 29,1 29,3 29,5 29,7 29,9 
28 28,1 28,3 28,5 28,7 28,9 29,1 29,3 29,5 29,7 29,9 30,1 30,3 30,5 30,7 31,0 
29 29,1 29,3 29,5 29,7 29,9 30,1 30,3 30,5 30,7 30,9 31,1 31,3 31,5 31,7 32,0 
30 30,1 30,3 30,5 30,7 30,9 31,1 31,3 31,5 31,7 31,9 32,1 32,3 32,5 32,7 33,0 
31 31,2 31,4 31,6 31,8 32,0 32,2 32,4 32,6 32,8 33,0 33,2 33,4 33,6

1

33,9 34,1 
32 32,2 32,4 32,6 32,8 33,0 33,2 33,4 33,6 33,9 34,1 34,3 34,5 34,7 35,0 35,2 
33 33,2 33,4 33,6 33,8 34,0 34,2 34,4 34,6 34,9 35,2 35,4 35,6 35,8 36,1 36,3 
34 34,2 34,4 34,6 34,8 35,0 35,2 35,4 35,6 35,9 36,2 36,4 36,7 36,9 37,2 37,4 
35 35,2 35,4 35,6 35,8 36,0 36,2 36,4 36,6 36,9 37,2 37,4 37,7 38,0 38,3 38,5 
36 36,2 36,4 36,6 36,9 37,1 37,3 37,5 37,7 38,0 38,3 38,5 38,8 39,1 39,4 39,7 
37 37,2 37,4 37,6 37,9 38,2 38,4 38,6 38,8 39,1 39,4 39,6 39,9 40,2 40,5 40,8 
38 38,2 38,4 38,6 38,9 39,2 39,4 39,7 39,9 40,2 40,5 40,7 41,0 41,3 41,6 41,9 
39 39,2 39,4 39,6 39,9 40,2 40,4 40,7 41,0 41,3 4-1,6 41,8 42,1 42,4 42,7 43,0 
40 40,2 40,4 40,6 40,9 41,2 41,4 41,7 42,0 42,3 42,6 42,9 43,2 43,5 43,8 44,1 



956 Tabelle XVIa. 1. Fettgehalt der Vollmilch nach Soxhlets araom. Verfahren. 

Tabelle XVla. 

1. Tabelle, angebend den Fettgehalt der Vollmilch in Gewichtsprozenten nacb 
dem spezifischen Gewicht der Ather£ettlosung bei 17,5° nach Soxhlet (S. 199). 

% 
I Spezi- I 

fisches 
Gewicht 

Fett 

% I Spezi- I 
fisches 

Gewicht 

Fett Spezi- I 
fisches 

Gewicht 

Fett 

% I Spezi- I 
fisches 

Gewicht 

Fett 

% I Spezi- I 
fisches 
Gewicht 

Fett 

% 

43,0 2,07 47,7 2,61 52,3 3,16 56,9 3,74 61,5 4,39 
43,1 2,08 47,8 2,62 52,4 3,17 57,0 3,75 61,6 4,40 
43,2 2,09 47,9 2,63 52,5 3,18 57,1 3,76 61,7 4,42 
43,3 2,10 48,0 2,64 52,6 3,20 57,2 3,78 61,8 4,44 
43,4 2,11 48,1 2,66 52,7 3,21 57,3 3,80 61,9 4,46 
43,5 2,12 48,2 2,67 52,8 3,22 57,4 3,81 62,0 4,47 
43,6 2,13 48,3 2,68 52,9 3,23 57,5 3,82 62,1 4,48 
43,7 2,14 48,4 2,70 53,0 3,25 57,6 3,84 62,2 4,50 
43,8 2,16 48,5 2,71 53,1 3,26 57,7 3,85 62,3 4,52 
43,9 2,17 48,6 2,72 53,2 3,27 57,8 3,87 62,4 4,53 
44,0 2,18 48,7 2,73 53,3 3,28 57,9 3,88 62,5 4,55 
44,1 2,19 48,8 2,74 53,4 3,29 58,0 3,90 62,6 4,56 
44,2 2,20 48,9 2,75 53,5 3,30 58,1 3,91 62,7 4,58 
44,3 2,22 49,0 2,76 53,6 3,31 58,2 3,92 62,8 4,59 
44,4 2,23 49,1 2,77 53,7 3,33 58,3 3,93 62,9 4,61 
44,5 2,24 49,2 2,78 53,8 3,34 58,4 3,95 63,0 463 
44,6 2,25 49,3 2,79 53,9 3,35 58,5 3,96 63,1 4,64 
44,7 2,26 49,4 2,80 54,0 3,37 58,6 3,98 63,2 4,66 
44,8 2,27 49,5 2,81 54,1 3,38 58,7 3,99 63,3 4,67 
44,9 2,28 49,6 2,83 54,2 3,39 58,8 4,01 63,4 4,69 
45,0 2,30 49,7 2,84 54,3 3,40 58,9 4,02 63,5 4,70 
45,1 2,31 49,8 2,86 54,4 3,41 59,0 4,03 63,6 4,71 
45,2 2,32 49,9 2,87 54,5 3,43 59,1 4,04 63,7 4,73 
45,3 2,33 50,0 2,88 54,6 3,45 59,2 4,06 63,8 4,75 
45,4 2,34 50,1 2,90 54,7 3,46 59,3 4,07 63,9 4,77 
45,5 2,35 50,2 2,91 54,8 3,47 59,4 4,09 64,0 4,79 
45,6 2,36 50,3 2,92 54,9 3,48 59,5 4,11 64,1 4,80 
45,7 2,37 50,4 2,93 55,0 3,49 59,6 4,12 64,2 4,82 
45,8 2,38 50,5 2,94 55,1 3,51 59,7 4,14 64,3 4,84 
45,9 2,39 50,6 2,96 55,2 3,52 59,8 4,15 64,4 4,85 
46,0 2,40 50,7 2,97 55,3 3,53 59,9 4,16 64,5 4,87 
46,1 2,42 50,8 2,98 55,4 3,55 60,0 4,18 64,6 4,88 
46,2 2,43 50,9 2,99 55,5 3,56 60,1 4,19 64,7 4,90 
46,3 2,44 51,0 3,00 55,6 3,57 60,2 4,20 64,8 4,92 
46,4 2,45 51,1 3,01 55,7 _ 3,59 60,3 4,21 64,9 4,93 
46,5 2,46 51,2 3,03 55,8 3,60 60,4 4,23 65,0 4,95 
46,6 2,47 51,3 3,04 55,9 3,61 60,5 4,24 65,1 4,97 
46,7 2,49 51,4 3,05 56,0 3,63 60,6 4,26 65,2 4,98 
46,8 2,50 51,5 3,06 56,1 3,64 60,7 4,27 65,3 5,00 
46,9 2,51 51,6 3,08 56,2 3,65 60,8 4,29 65,4 5,02 
47,0 2,52 51,7 3,09 56,3 3,67 60,9 4,30 65,5 5,04 
47,1 2,54 51,8 3,10 56,4 3,68 61,0 4,32 65,6 5,05 
47,2 2,55 51,9 3,11 56,5 3,69 61,1 4,33 65,7 5,07 
47,3 2,56 52,0 3,12 56,6 3,71 61,2 4,35 65,8 5,09 
47,4 2,57 52,1 3,14 56,7 3,72 61,3 4,36 65,9 5,11 
47,5 2,58 52,2 3,15 56,8 3,73 61,4 4,37 66,0 5,12 
47,6 2,60 



Tabelle XVIb. 2. Fettgehalt der Magermilch nach Soxhlets arii.om. Verfahren. 957 

Tabelle XVI b. 

2. Angebend den Fettgehalt der Magermllch in Gewichtsprozenten nach dem 
spezifischen Gewicht der A.therfettlosung bei 17,5° nach Soxhlet (S. 199). 

Spezi- I 
-

Spezi- Fett Spezi- Fett Spezi· I Fett Spezi- Fett Fett 
fisches fisches fisches fisches fisches 

Gewicht % Gewicht % Gewicht % Gewicht % Gewicht % 

21,1 0,00 25,5 0,41 29,9 0,82 34,3 1,22 38,7 1,64 
21,2 0,01 25,6 0,42 30,0 0,83 34,4 1,23 38,8 1,65 
21,3 0,02 25,7 0,43 30,1 0,84 34,5 1,24 38,9 1,66 
21,4 0,03 25,8 0,44 30,2 0,85 34,6 1,24 39,0 1,67 
21,5 0,04 25,9 0,45 30,3 0,86 34,7 1,25 39,1 

I 
1,68 

21,6 0,05 26,0 0,46 30,4 0,87 34,8 1,26 39,2 1,69 
21,7 0,06 26,1 0,47 30,5 0,88 34,9 1,27 39,3 1,70 
21,8 0,07 26,2 0,48 30,6 0,88 35,0 1,28 39,4 1,71 
21,9 0,08 26,3 0,49 30,7 0,89 35,1 1,29 39,5 1,72 
22,0 0,09 26,4 0,50 30,8 0,90 35,2 1,30 39,6 1,73 
22,1 0,10 26,5 0,50 30,9 0,91 35,3 1,31 39,7 1,74 
22,2 0,11 26,6 0,51 31,0 0,92 35,4 1,32 39,8 1,75 
22,3 0,12 26,7 0,52 31,1 0,93 35,5 1,33 39,9 1,76 
22,4 0,13 26,8 0,53 31,2 0,94 35,6 1,33 40,9 1,77 
22,5 0,14 26,9 0,54 31,3 0,95 35,7 1,34 40,1 1,78 
22,6 0,15 27,0 0,55 31,4 0,95 35,8 1,35 40,2 1,79 
22,7 0,16 27,1 0,56 31,5 0,96 35,9 1,36 40,3 1,80 
22,8 0,17 27,2 0,57 31,6 0,97 36,0 1,37 40,4 1,81 
22,9 0,18 27,3 0,58 31,7 0,98 36,1 1,38 40,5 1,82 
23,0 0,19 27,4 0,59 31,8 0,99 36,2 1,39 40,6 1,83 
23,1 0,20 27,5 0,60 31,9 1,00 36,3 1,40 40,7 1,84 
23,2 0,21 27,6 0,60 32,0 1,01 36,4 1,41 40,8 1,85 
23,3 0,22 27,7 0,61 32,1 1,02 36,5 1,42 40,9 1,86 
23,4 0,23 27,8 0,62 32,2 1,02 36,6 1,43 41,0 1,87 
23,5 0,24 27,9 0,63 32,3 1,04 36,7 1,44 41,1 1,88 
23,6 0,25 28,0 0,64 32,4 1,05 36,8 1,45 41,2 1,89 
23,7 0,25 28,1 0,65 32,5 1,05 36,9 1,46 41,3 1,90 
23,8 0,26 28,2 0,66 32,6 1,06 37,0 1,47 41,4 1,91 
23,9 0,27 28,3 0,67 32,7 1,07 37,1 1,48 41,5 1,92 
24,0 0,28 28,4 0,68 32,8 1,08 37,2 1,49 41,6 1,93 
24,1 0,29 28,5 0,69 32,9 1,09 37,3 1,50 41,7 1,94 
24,2 0,30 28,6 0,70 33,0 1,10 37,4 1,51 41,8 1,95 
24,3 0,30 28,7 0,71 33,1 I,ll 37,5 1,52 41,9 1,96 
24,4 0,31 28,8 0,72 33,2 1,12 37,6 1,53 42,0 1,97 
24,5 0,32 28,9 0,73 33,3 1,13 37,7 1,54 42,1 1,98 
24,6 0,33 29,0 0,74 33,4 1,14 37,8 1,55 42,2 1,99 
24,7 0,34 29,1 0,75 33,5 1,15 37,9 1,56 42,3 2,00 
24,8 0,35 29,2 0,76 33,6 1,15 38,0 1,57 42,4 2,01 
24,9 0,36 29,3 0,77 33,7 1,16 38,1 1,58 42,5 2,02 
25,0 0,37 29,4 0,78 33,8 1,17 38,2 1,59 42,6 2,03 
25,1 0,38 29,5 0,79 33,9 1,18 38,3 1,60 42,7 2,04 
25,2 0,39 29,6 0,80 34,0 1,19 38,4 1,61 42,8 2,05 
25,3 0,40 29,7 0,80 34,1 1,20 38,5 1,62 42,9 2,06 
25,4 0,40 29,8 0,81 34,2 1,21 38,6 1,63 43,0 20,7 



958 Tabelle XVII. Umrechnung der Skalenteile des ZeiBschen MiIchfettrefraktometers. 

Tabelle XVll. 

Umrechnung der SkalenteiIe des ZeiBschen MiIchfettrefraktometers in 
Fettprozenten nach E. Baier und P. Neumann (S. 204). 

s. T.! Fettls. T.! Fett 
% % 

s. T.I Fettls. T·I Fettls. T.! Fettl s. T !Fett Is. T.! Fett 
% % I % % % 

20,1 - 25,1 0,37 30,1 0,86 35,1 1,40 40,1 1,97 45,1 2,61 50,1 3,a4 
2- 2 0,38 2 0,87 2 1,41 2 1,98 2 2,63 2 3,35 
3- 3 0,38 3 0,88 3 1,42 3 2,00 3 2,64 3 3,37 
4- 4 0,39 4 0,89 4 1,43 4 2,01 4 2,65 4 3,38 
5- 5 0,40 5 0,90 5 1,44 5 2,02 5 2,67 5 3,40 
60,00 6 0,41 6 0,91 6 1,46 6 2,03 6 2,68 6 3,41 
70,01 7 0,42 7 0,92 7 1,47 7 2,05 7 2,70 7 3,43 
810,01 8 0,43 8 0,93 8 1,48 8 2,06 8 2,71 8 3,44 
910,02 9 0,44 9 0,94 9 1,49 9 2,07 9 2,73 9 3,46 

21,0
1
0,03 26,0 0,45 31,0 0,95 36,0 1,50 41,0 2,08 46,0 2,74 51,0 3,47 

y'04 
1 0,46 1 0,96 1 1,51 1 2,09 1 2,76 1 3,48 

20,04 2 0,47 2 0,97 2 1,52 2 2,11 2 2,77 2 3,50 
30,05 3 0,48 3 0,98 3 1,53 3 2,12 3 2,78 3 3,51 
410,06 4 0,49 4 0,99 4 ·1,54 4 2,13 4 2,80 4 3,53 
510,07 5 0,50 5 1,00 5 1,55 5 2,15 5 2,81 5 3,54 
60,08 6 0,51 6 1,02 6 1,57 6 2,16 6 2,83 6 3,56 
70,08 7 0,52 7 1,03 7 1,58 7 2,17 7 2,84 7 3,57 
80,09 8 0,53 8 1,04 8 1,59 8 2,19 8 2,86 8 3,59 
90,10 9 0,54 9 1,05 9 1,60 9 2,20 9 2,87 9 3,61 

22'010,1l 27,0 0,55 32,0 1,06 37,0 1,61 42,0 2,21 47,02,88 52,0 3,63 
10,12 1 0,56 1 1,07 1 1,62 1 2,22 12,90 1 3,64 
20,13 2 0,57 2 1,08 2 1,63 2 2,24 22,91 2 3,66 
30,13 3 0,58 3 1,09 3 1,64 3 2,25 312,92 3 3,68 
40,14 4 0,59 4 1,10 4 1,65 4 2,26 42,94 4 3,69 
50,15 5 0,60 5 I,ll 5 1,66 5 2,28 52,95 5 3,70 
60,16 6 0,61 6 1,13 6 1,68 6 2,29 62,97 6 3,72 
70,17 7 0,62 7 1,14 7 1,69 7 2,30 72,98 7 3,73 
80,17 8 0,63 8 1,15 8 1,70 8 2,32 83,00 8 3,75 
90,18 9 0,64 9 1,16 9 1,71 9 2,33 93,01 9 3,77 

23,0 0,19 28,0 0,65 33,0 1,17 38,0 1,72 43,0 2,34 48,0 3,02 53,0 3,79 
10,20 10,66 11,18 11,73 12,35 13,04 13,80 
20,21 20,67 21,19 21,75 22,37 23,05 23,82 
30,21 30,68 31,20 31,76 32,38 33,07 33,84 
40,22 40,69 41,21 41,77 42,39 43,08 43,86 
50,23 50,70 51,22 51,78 52,41 513,10 53,87 
6 0,24 60,71 61,24 61,79 62,42 63,1l 63,89 
7 0,25 70,72 71,25 71,81 72,43 7i3,13 73,91 
8 0,25 80,73 81,26 8 1,82 8 2,45 8 3,15 83,93 
9 0,26 9

1
0,74 91,27 91,83 92,46 9;3,16 93,94 

24,0 0,27 29,00,75 34,01,28 39,0 1,84 44,02,47 49,0
1

3,17 54,03,96 
1 0,28 10,76 11,29 1 1,85 1 2,48 1 3,19 13,98 
2 0,29 20,77 21,30 2 1,87 22,50 2,3,20 23,99 
3 0,29 30,78 31,31 3 1,88 312,51 3 3,22 34,01 
4 0,30 40,79 41,32 4 1,89 42,52 4 3,23 44,03 
5 0,31 50,80 51,33 5 1,90 5 2,54 5 3,25 54,05 
6 0,32 60,81 61,35 6 1,91 62,55 63,26 64,07 
7 0,33 70,82 71,36 7 1,92 72.56 73,28 74,08 
8 0,34 80,83 81,37 81,94 82,57 83,29 84,09 
9 0,35 9\0,84 91,38 9 1,95 92,59 93,31 914,1l 

25,0 0,36 30,00,85 35)01,39 40,0 1,96 45,02,60 50,03,32 55,04,13 

S. T.! Fettl S. T.! Fett 
% % 

55,1 4,15 60,115,02 
2 4,16 25,04 
3 4,18 35,06 
4 4,20 45,08 
5 4,21 55,10 
6 4,23 65,1l 
7 4,25 75,13 
8 4,27 . 85,15 
9 4,29 95,17 

56,0 4,30 61,05,19 
1 4,32 15,20 
2 4,34 25,22 
3 4,35 35,24 
4 4,37 45,26 
5 4,39 55,28 
6 4,41 65,30 
7 4,42 75,32 
8 4,44 85,34 
9 4,46 95,36 

57,0 4,47 62,0 5,38 
1 4,49 1 5,39 
2 4,51 2 5,41 
3 4,52 3 5,43 
4 4,54 4 5,45 
5 4,56 5 5,47 
6 4,58 6 5,49 
7 4,60 7 5,51 
8 4,61 8 5,53 
9 4,63 9 5,55 

58,0 4,65 63,0 5,57 
14,66 15,59 
24,68 25,61 
34,70 35,63 
44,72 45,65 
54,74 55,67 
64,76 6

1
5,69 

74,77 75,71 
84,79 8,5,73 
94,81 9,5,75 

59,04,83 64,05,77 
14,84 15,79 
24,86 25,81 
34,88 35,83 

4(,90 45,85 
54,92 55,87 
64,93 615,89 

T" 7 5,91 
84,97 85,93 
94,99 95,95 

60,014,01 65,05,97 

S. T.! Fet 
% 

t 

65,1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

66,0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

67,0 
1 
2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

68,0 

5,9 9 
6,01 
6,0 3 

5 
7 
9 

6,0 
6,0 
6,0 
6,1l 
6,1 
6,1 
6,1 
6,2 

3 
5 
8 
o 

6,22 
6,24 
6,26 
6,28 
6,30 
6,32 
6,34 
6,36 
6,39 
6,41 
6,43 
6,45 
6,47 
6,49 
6,51 
6,53 
6,55 
6,57 
6,60 

1 6,62 
26,64 
36,66 
46,68 
5 6,71 
66,73 
7 6,75 
8 6,77 
9 6,79 

69,0 6,82 
1 6,84 
2 6,86 
3 6,88 
4 6,90 
5 6,93 
6 6,95 
7 6,97 
8 6,99 
9 7,01 

70,0 7,04 



Tabelle XVIII. Fettgehalt der Milch nach Marchands Verfahren. 959 

Tabelle XVIII. 

Fettbestimmung in der Milch mit Marchands Lactobutyrometer nach 
B. Tollens und Fr. Schmidt (S.208) 

(1/10 ccm AtherfettlOsung in der kalibrierten Rohre entsprechen g Fett in 100 ccm Milch.) 

'/,o cem Ather- 'ito ecm Ather- '/'0 ccm Ather-
fettl6sung Fett fettliSsnng Fett fettldsnng ~'ett 

,ito cem % 01/,0 ccm % '/'0 ccm % 

1,0 Zehntel 1,339 18,5 Zehntel 5,129 36,0 Zehntel 13,490 
1,5 1,441 19,0 5,306 36,5 13,739 
2,0 1,543 19,5 5,483 37,0 13,988 
2,5 1,645 20,0 5,660 37,5 14,237 
3,0 1,747 20,5 5,837 38,0 14,486 
3,5 1,849 21,0 6,020 38,5 

I 
14,735 

4,0 1,951 21,5 6,269 39,0 14,984 
4,5 2,053 22,0 6,518 39,5 15,233 
5,0 2,155 22,5 6,767 40,0 15,482 
5,5 2,257 23,0 7,016 40,5 15,731 
6,0 2,359 23,5 7,265 41,0 15,980 
6,5 2,461 24,0 7,514 41,5 16,229 
7,0 2,563 24,5 7,763 42,0 16,478 
7,5 2,665 25,0 8,012 42,5 16,727 
8,0 2,767 25,5 8,261 43,0 16,976 
8,5 2,869 26,0 8,510 43,5 17,225 
9,0 2,971 26,5 8,759 44,0 17,474 
9,5 3,073 27,0 9,008 44,5 17,723 

10,0 3,175 27,5 9,257 45,0 17,972 
10,5 3,277 28,0 9,506 45,5 

, 
18,221 

11,0 3,379 28,5 9,755 46,0 18,470 
11,5 3,481 29,0 10,004 46,5 18,719 
12,0 i 3,583 29,5 10,253 47,0 18,968 
12,5 3,685 30,0 10,502 47,5 19,217 
13,0 3,787 30,5 10,752 48,0 19,466 
13,5 3,889 31,0 11,000 48,5 19,715 
14,0 3,991 31,5 11,249 49,0 19,964 
14,5 4,093 32,0 11,498 49,5 20,213 
15,0 4,195 32,5 11,747 50,0 20,462 
15,5 4,297 33,0 11,996 50,5 20,711 
16,0 4,399 33,5 12,245 51,0 20,960 
16,5 4,501 34,0 12,494 51,5 21,209 
17,0 4,628 34,5 12,743 52,0 21,458 
17,5 4,792 35,0 12,992 52,5 21,707 
18,0 4,956 35,5 13,241 



960 Tabelle XIX von Fleischmann und Bujard. 

Tabelle XIX. 

Tabelle von Fleischmann und Bnjard fiir die Bereohnung von t, f nnd 8 naoh 
den Fleischmannsohen Formeln (vgl. S. 257). 

(Die Zahlen 20,0-36,9 bedeuten die spez. Gewiohte 1,0200-1,0369.) 

I ~~x 
I 

2.~x I 2,00:> x I 2.005 x I I 2,665 x 
8 100.-;100 • 100.-100 8 100,-;100 8 100. -; 100 B 100,-; 100 

B 

20,0 5,229 23,4 6,092 26,8 6,950 30,2 I 7,813 33,6 8,663 
20,1 5,250 23,5 6,118 26,9 6,979 30,3 7,837 33,7 8,688 
20,2 5,275 23,6 6,142 27,0 7,006 30,4 7,861 33,8 8,712 
20,3 5,302 23,7 6,169 27,1 7,040 30,5 7,888 33,9 8,738 
20,4 5,327 23,8 6,193 27,2 7,054 30,6 I 7,.912 34,0 8,765 
20,5 5,353 23,9 6,220 27,3 7,080 30,7 7,938 34,1 8,786 
20,6 5,379 24,0 6,244 27,4 7,104 30,8 7,962 34,2 8,812 
20,7 5,404 24,1 6,270 27,5 7,131 30,9 7,989 34,3 8,837 
20,8 5,430 24,2 6,294 27,6 7,158 31,0 8,014 34,4 8,863 
20,9 5,455 24,3 6,321 27,7 7,182 31,1 8,040 34,5 8,887 
21,0 5,481 24,4 6,345 27,8 7,206 31,2 8,064 34,6 8,913 
21,1 5,506 24,5 6,372 27,9 7,232 31,3 8,088 34,7 8,937 
21,2 5,532 24,6 6,391 28,0 7,256 31,4 8,112 34,8 8,962 
21,3 5,556 24,7 6,422 28,1 7,283 31,5 8,138 34,9 8,988 
21,4 5,583 24,8 6,446 28,2 7.309 31,6 8,163 35,0 9,012 
21,5 5,607 24,9 6,473 28,3 7,333 31,7 8,186 35,1 9,037 
21,6 5,633 25,0 6,497 28,4 7,360 31,8 8,213 35,2 9,061 
21,7 5,657 25,1 6,523 28,5 7,384 31,9 8,238 35,;3 9,088 
21,8 5,684 25,2 6,550 28,6 7,408 32,0 8,264 35,4 9,112 
21,9 5,711 25,3 6,574 28,7 7,432 32,1 8,288 35,5 9,135 
22,0 5,735 25,4 6,601 28,8 7,462 32,2 8,312 35,6 9,162 
22,1 5,761 25,5 6,625 28,9 7,486 32,3 8,338 35,7 9,185 
22,2 5,785 25,6 6,651 29,0 7,513 32,4 

1 
8,365 35,8 9,210 

22,3 5,812 25,7 6,675 29,1 7,533 32,5 8,388 35,9 9,234 
22,4 5,836 25,8 6,702 29,2 7,560 32,6 8,412 36,0 9,260 
22,5 5,863 25,9 6,726 29,3 7,586 32,7 8,439 36,1 9,287 
22,6 5,889 26,0 6,753 29,4 7,611 32,8 8,463 36,2 9,311 
22,7 5,913 26,1 6,777 29,5 7,635 32,9 8,487 36,3 9,335 
22,8 5,940 26,2 6,803 29,6 7,659 33,0 8,513 36,4 9,359 
22,9 5,964 26,3 6,827 29,7 7,686 33,1 8,538 36,5 9,383 
23,0 5,990 26,4 6,854 29,8 I 7,712 33,2 8,563 36,6 9,410 
23,1 6,014 26,5 6,878 29,9 7,736 33,3 8,589 36,7 9,434 
23,2 6,041 26,6 6,905 30,0 i 7,763 33,4 8,613 36,8 9,460 
23,3 6,065 26,7 6,929 30,1 7,786 33,5 8,639 36,9 9,484 



Tabelle xx. Spezifisches Gewicht nnd Extrakt-Prozente nach Balling. 961 

Tabelle xx. 
Reduktion der apezifischen Gewichte auf Saccharometer-Prozente nach 

Balling. 

/ Diesem Diesem Diesem I DieBem 
Spez. entsprechende Spez. entsprechendc Spez. entsprechende Spez. entsprechende 
Ge- i Saccharometer- Ge- Saccharometer- Ge- Saccharometer- Ga- Saccharometer· 

wicht anzeige wicht anzeige wicht anzeige wicht anzeige 
1 in Prozanten 

i 
in Prozenten in Prozenten in Prozenten 

- -

1,0000 0,000 1,0052 1,300 1,0104 2,600 1,0156 3,900 
1,0001 0,025 1,0053 1,325 1,0105 2,625 1,0157 3,925 
1,0002 0,050 1,0054 1,350 1,0106 2,650 1,0158 3,950 
1,0003 0,075 1,0055 1,375 1,0107 2,675 1,0159 3,975 
1,0004 0,100 1,0056 1,400 1,0108 2,700 1,0160 4,000 
1,0005 0,125 1,0057 1,425 1,0109 2,725 1,0161 4,025 
1,0006 0,150 1,0058 1,450 1,01l0 2,750 1,0162 4,050 
1,0007 0,175 1,0059 1,475 1,0I11 2,775 1,0163 4,075 
1,0008 0,200 1,0060 1,500 1,01l2 2,800 1,0164 4,100 
1,0009 0,225 1,0061 1,525 1,01l3 2,825 1,0165 4,125 
1,0010 0,250 1,0062 1 1,550 1,01l4 2,850 1,0166 4,150 
1,001l , 0,275 1,0063 1,575 I,OU5 2,875 1,0167 , 4,175 
1,0012 I 0,300 1,0064 1,600 I,OU6 2,900 1,0168 1 4,200 
1,0013 0,325 1,0065 1,625 1,01l7 2,925 1,0169 1 4,225 
1,0014 0,350 1,0066 1,650 I,OU8 2,950 1,0170 4,250 
1,0015 0,375 1,0067 1,675 I,OU9 2,975 1,01711 4,275 
1,0016 0,400 1,0068 1,700 1,0120 3,000 1,0172 1 4,300 
1,0017 0,425 1,0069 1,725 1,0121 3,025 1,0173

1 
4,325 

1,0018 0,450 1,0070 1,750 1,0122 3,050 1,0174 4,350 
1,0019 0,475 1,0071 1,775 1,0123 3,075 1,0175 1 4,375 
1,0020 0,500 1,0072 1,800 1,0124 3,100 1,0176, 4,400 
1,0021 0,525 1,0073 1,825 1,0125 3,125 1,0177 ' 4,425 
1,0022

1 

0,550 1,0074 1,850 1,0126 3,150 1,0178, 4,450 
1,0023 0,575 1,0075 1,875 1,0127 3,175 1,0179 ; 4,475 
1,0024, 0,600 1,0076 1,900 1,0128 3,200 1,0180 ' 4,500 
1,0025 0,625 1,0077 1,925 1,0129 3,225 1,01811 4,525 
1,0026 0,650 1,0078 1,950 1,0130 3,250 1,0182 1 4,550 
1,0027 0,675 1,0079 1,975 1,0131 3,275 1,0183, 4,575 
1,0028 0,700 1,0080 2,000 1,0132 3,300 1,0184 ' 4,600 
1,0029 0,725 1,0081 2,025 1,0133 3,325 1,0185 ~ 4,625 
1,0030 0,750 1,0082 2,050 1,0134 3,350 1,0186, 4,650 
1,0031 0,775 1,0083 2,075 1,0135 3,375 1,0187 : 4,675 
1,0032

1 
0,800 1,0084 2,100 1,0136 3,400 1,0188 4,700 

1,0033 0,825 1,0085 2,125 1,0137 3,425 1,0189 4,725 
1,0034, 0,850 1,0086 2,150 1,0138 3,450 1,0190 4,750 
1,0035 1 0,875 1,0087 2,175 1,0139 3,475 1,0191 4,775 
1,0036 0,900 1,0088 2,200 1,0140 3,500 1,0192, 4,800 
1,0037 1 0,925 1,0089 2,225 1,0141 3,525 1,0193 4,825 

1,0038
1 

0,950 1,0090 2,250 1,0142 3,550 1,0194, 4,850 
1,0039 0,975 1,0091 2,275 1,0143 3,575 1,0195 , 4,875 
1,0040 1,000 1,0092/ 2,300 1,0144 3,600 1,0196 4,900 
1,0041 1,025 1,0093 2,325 1,0145 3,625 1,0197 4,925 
1,0042 1,050 1,0094 2,350 1,0146 i 3,650 1,0198 4,950 
1,0043 1,075 1,0095 2,375 1,0147, 3,675 1,0199 ' 4,975 
1,0044 1,100 1,0096 2,400 1,0148 ' 3,700 1,0200 I 5,000 
1,0045 1,125 1,0097 2,425 1,0149, 3,725 1,0201 ' 5,025 
1,0046 1,150 1,0098 2,450 1,0150 3,750 1,0202 ; 5,050 
1,0047 1,175 1,0099 2,475 1,0151 3,775 1,0203 : 5,075 
1,0048 1,200 1,0100 2,500 1,0152 ' 3,800 1,0204 ~ 5,100 
1,0049 1,225 1,0101 2,525 1,0153 3,825 1,0205 ' 5,125 
1,0050 1,250 1,0102 2,550 1,0154, 3,850 1,0206 ! 5,150 
1,0051 1,275 1,0103 2,575 1,0155, 3,875 1,0207 i 5,175 

Konig, Nahrungsmittel. III,2. 4. Aull. 59 



962 Tabelle xx. Spezifisches Gewicht und Extrakt-Prozente nach Balling. 

Diesem I Diesem \ Diesem 1 Diesem 
Spez. entsprechende Spez. entsprechende Spez. entsprechende Spez. ent.~prechende 

Ge· Saccharometer- Ge· Saccharometer· Ge- Saccharometer- Ge- Saccharometer-
" icht anzeige wicht anzeige wicht anzeige wicht anzeige 

1 
in Prozentenl in Prozellten in Prozenten in Prozenten 

1,0208 5,200 1,0265 6,609 1,0322 8,000 1,0379 9,389 
1,0209 5,225 1,0266 6,633 1,0323 8,024 1,0380 9,413 
1,0210 5,250 1,0267 6,657 1,0324 8,048 1,0381 9,438 
1,0211 5,275 1,0268 6,681 1,0325 8,073 1,0382 9,463 
1,0212 5,300 1,0269 6,706 1,0326 8,097 1,0383 9,488 
1,0213 5,325 1,0270 6,731 1,0327 8,122 1,0384 9,512 
1,0214 5,350 1,0271 6,756 1,0328 8,146 1,0385 9,536 
1,0215 5,375 1,0272 6,780 1,0329 8,170 1,0386 9,560 
1,0216 5,400 1,0273 6,804 1,0330 8,195 1,0387 9,584 
1,0217 5,425 1,0274 6,828 1,0331 8,219 1,0388 9,609 
1,0218 5,450 1,0275 6,853 1,0332 8,244 1,0389 9,633 
1,0219 5,475 1,0276 6,877 1,0333 8,268 1,0390 9,657 
1,0220 5,500 1,0277 6,901 1,0334 8,292 1,0391 9,681 
1,0221 5,525 1,0278 6,925 1,0335 8,316 1,0392 9,706 
1,0222 5,550 1,0279 6,950 1,0336 8,341 1,0393 9,731 
1,0223 5,575 1,0280 6,975 1,0337 8,365 1,0394 9,756 
1,0224 5,600 1,0281 7,000 1,0338 8,389 1,0395 9,780 
1,0225 5,625 1,0282 7,024 1,0339 8,413 1,0396 9,804 
1,0226 5,650 1,0283 7,048 1,0340 8,438 1,0397 9,828 
1,0227 5,675 1,0284 7,073 1,0341 8,463 1,0398 9,853 
1,0228 5,700 1,0285 7,097 1,0342 8,488 1,0399 9,877 
1,0229 5,725 1,0286 7,122 1,0343 8,512 1,0400 9,901 
1,0230 5,750 1,0287 7,146 1,0344 8,536 1,0401 9,925 
1,0231 5,775 1,0288 7,170 1,0345 8,560 1,0402 1 9,950 
1,0232 5,800 1,0289

1 

7,195 1,0346 8,584 1,04031 9,975 
1,0233 5,825 1,0290 7,219 1,0347 8,609 1,0404\ 10,000 
1,0234 5,850 1,0291 .. 7,244 1,0348 8,633 1,0405 10,023 
1,0235 5,875 1,0292 ' 7,268 1,0349 8,657 1,0406 10,047 
1,0236 5,900 1,0293 7,292 1,0350 8,681 1,0407 10,071 
1,0237 5,925 11,0294 

7,316 1,0351 8,706 1,0408 10,095 
1,0238 5,950 1,0295 I 7,341 1,0352 8,731 1,0409 10,119 
1,0239 5,975 1,0296 ~ 7,365 1,0353 8,756 1,0410 10,142 
1,0240 6,000 1,0297 1 7,389 1,0354 8,786 1,0411 10,166 
1,0241 1 6,024 1,0298 7,413 1,0355 8,804 1,0412 10,190 
1,0242 6,048 1,0299 . 7,438 1,0356 8,828 1,0413 10,214 
1,0243 6,073 1,0300 7,463 1,0357 8,853 1,0414 10,238 
1,0244 6,097 1,0301. 7,488 1,0358 8,877 1,0415 10,261 
1,0245 6,122 1,0302\ 7,512 1,0359 8,901 1,0416 10,285 
1,0246' 6,146 1,0303 I 7,536 1,0360 8,925 1,0417 10,309 
1,0247 6,170 1,0304. 7,560 1,0361 8,950 1,0418 10,333 
1,0248 6,195 1,0305\ 7,584 1,0362 8,975 1,0419 10,357 
1,0249 6,219 1,0306, 7,609 1,0363 9,000 1,0420 10,381 
1,0250 6,244 1,0307 I 7,633 1,0364 9,024 1,0421 10,404 
1,0251 6,268 1,0308 7,657 1,0365 9,048 1,0422 10,428 
1,0252 6,292 1,0309 7,681 1,0366 9,073 1,0423 10,452 
1,0253 6,316 1,0310 : 7,706 1,0367 9,097 1,0424 10,476 
1,0254 6,341 1,0311 7,731 1,0368 9,122 1,0425 10,500 
1,0255 6,365 1,0312 7,756 1,0369 9,146 1,0426 10,523 
1,0256 6,389 1,0313 7,780 1,0370 9,170 1,0427 10,547 
1,0257 6,413 1,0314 : 7,804 1,0371 i 9,195 1,0428 10,571 
1,0258 6,438 1,0315 7,828 1,0372

1 
9,219 1,0429 10,595 

1,0259 6,463 1,0316 i 7,853 1,0373 9,244 1,0430 10,619 
1,0260 6,488 1,0317 ! 7,877 1,0374 ' 9,268 1,0431 10,642 
1,0261 6,512 1,0318 7,901 1,0375 j 9,292 1,0432 10,666 
1,0262 6,536 1,0319 7,925 1,0376 . 9,316 1,0433 10,690 
1,0263 6,560 1,0320 7,950 1,0377 I 9,341 1,0434 1 

10,714 
1,0264 6,584 1,0321 7,975 1,0378 9,365 1,0435. 10,738 



'fabelle xx. Spezifizisl'hes Gewicht und Extrakt-Prozente nach Balling. 963 

Diesem Diesem Diesem 
Spez. I Diesem 

Spez. entsprechende Spez. entsprechende Spez. entsprechende entsprechende 
Ge- Saccharometer- Ge- Saccharometer- Ge- Saccharometer- Ge- i Saccharometer-

wicht anzeige wicht anzeige wicht anzeige wicht i anzeige 
in Prozenten in Prozenten in Prozenten 

I 
in Prozenten 

1,0436 10,761 1,0493 r 12,1l9 1,0550 13,476 1,0607 14,833 
1,0437 10,785 1,0494 I 12,142 1,0551 13,500 1,0608 14,857 
1,0438 10,809 1,0495 ; 12,166 1,0552 13,523 1,0609 14,881 
1,0439 10,833 1,0496 12,190 1,0553 13,547 1,0610 14,904 
1,0440 10,857 1,0497 12,214 1,0554 13,571 1,0611 14,928 
1,0441 10,881 1,0498 12,238 1,0555 13,595 1,0612 14,952 
1,0442 10,904 1,0499 12,261 1,0556

1 

13,619 1,0613 14,976 
1,0443 10,928 1,0500 12,285 1,0557 13,642 1,0614 15,000 
1,0444 10,952 1,0501 12,309 1,0558 13,666 1,0615 15,023 
1,0445 10,976 1,0502 12,333 1,0559 13,690 1,0616 15,046 
1,0446 1l,000 1,0503 12,357 1,0560 13,714 1,0617 15,070 
1,0447 1l,023 1,0504 12,381 1,0561 13,738 1,0618 15,093 
1,0448 1l,047 1,0505 12,404 1,0562 13,761 1,0619 15,1l6 
1,0149 1l,071 1,0506 12,428 1,0563 13,785 1,0620 15,139 
1,0-!50 1l,095 1,0507 12,452 1,0564 13,809 1,0621 15,162 
1,0451 1l,119 1,0508 12,476 1,0565 13,833 1,0622 15,186 
1,0452 1l,142 1,0509 12,500 1,0566 13,857 1,0623 15,209 
1,0453 1l,166 1,0510 12,523 1,0567 13,881 1,0624 15,232 
1,0454 1l,190 1,0511 12,547 1,0568

1 
13,904 1,0625 15,255 

1,0455 1l,214 1,0512 12,571 1,0569 13,928 1,0626 15,279 
1,0456 1l,238 1,0513 12,595 1,0570, 13,952 1,0627 15,302 
1,0457 11,261 1,0514 12,619 1,0571 1 13,976 1,0628 15,325 
1,0458 1l,285 1,0515 12,642 1,0572 14,000 1,0629 15,348 
1,0459 1 11,309 1,0516 12,666 1,0573 1 

14,023 1,0630 15,371 
1,0460 . 11,333 1,0517 12,690 1,0574 14,047 1,0631 15,395 
1,0461 11,357 1,0518 12,714 1,0575 1 14,071 1,0632 15,418 
1,0462 11,381 1,0519 12,738 1,0576 1 14,095 1,0633 15,441 
1,0463 11,404 1,0520 12,761 10577 i 14,119 1,0634 15,464 
1,0464 11,428 1,0521 12,785 1,0578. 14,142 1,0635 15,488 
1,0465 11,452 1,0522 12,809 1,0579 I 14,166 1,0636 15,501 
1,0466 1l,476 1,0523 12,833 1,0580 14,190 1,0637 15,534 
1,0467 11,500 1,0524 12,857 1,0581, 14,214 1,0638 15,557 
1,0468 11,523 1,0525 12,881 1,0582 . 14,238 1,0639 15,581 
1,0469 11,547 1,0526 12,904 1,0583 14,261 1,0640 15,604 
1,0470 11,571 1,0527 12,928 1,0584 ' 14,285 1,0641 15,627 
1,0471 ll,595 1,0528 12,952 1,0585 14,309 1,0642 15,650 
1,0472 1l,619 1,0529 12,976 1,05861 14,333 1,0643 15,674 
1,0473 11,642 1,0530 13,000 1,0587 I 14,357 1,0644 15,697 
1,0474 1l,666 1,0531 13,023 1,0588 ' 14,381 1,0645 15,721 
1,0475 1l,690 1,0532 13,047 1,0589 14,404 1,0646 15,744 
1,0476 1l,714 1,0533 13,071 1,0590· 14,428 1,0647 15,767 
1,0477 11,738 1,0534 13,095 1,05911 14,452 1,0648 15,790 
1,0478 11,761 1,0535 13,1l9 1,059;~ 14,476 1,0649 15,814 
1,0479 1l,785 1,0536 13,142 1,0593 I 44,500 1,0650 15,837 
1,0480 ll,809 1,0537 13,166 1,0594 ' 14,523 1,0651 15,860 
1,0481 11,833 1,0538 13,190 1,05951 14,547 1,0652 15,883 
1,0182 11,857 1,0539 13,214 1,0596 ~ 14,571 1,0653 15,907 
1,0483 11,881 1,0540 13,238 1,0597 ' 14,595 1,0654 15,930 
1,0484 11,904 1,0541 13,261 1,0598 . 14,619 1,0655 .15,953 
1,0485 1l,928 1,0542 13,285 1,0599 14,642 1,0656 15,976 
1,0486 1l,952 1,0543 13,309 1,0600 I 14,666 1,0657 16,000 
1,0487 11,976 1,0544 13,333 1,0601. 14,690 1,0658 16,023 
1,0488 12,000 1,0545 13,357 1,0602 14,714 1,0659 16,046 
1,0489 12,023 

1
1
•
0546 

13,381 1,0603. 14,738 1,0660 16,070 
1,0490 12,047 1,0547 13,404 1,0604 14,761 1,0661 16,093 
1,0491 12,071 1,0548 13,428 11,0605 14,785 1,0662 16,116 
1,0492 12,095 1,0549 13,452 1,0606 . 14,809 1,0663 16,139 

59* 



964 Tabelle xx. Spezifisches Gewicht und Extrakt-Prozente nach Balling. 

I Diespm Diesem Diesem I Diesem 
Spez. entsprechende Spez. entsprechende Spez. entsprechende Spez. entsprechende 
Ge- Saccharometer- /je- Saccharometer- Ge· Saccharometer- Ge- Saccharometer-

"icht anzeige wichte anzeige wicht IIDzeige wicht anzeige 
in Prozenten in Prozentcn in Prozentcn in Prozenten 

--
1,07331 1,0664. 16,162 1,0699 16,976 17,750 1,0767 1 

18,522 
1,0665 16,186 1,0700 17,000 1,0734 17,772 1,0768 18,545 
1,0666 16,209 1,0701 17,022 1,0735 17,795 1,0769 18,569 
1,0667 16,232 1,0702 17,045 1,0736 17,818 1,0770 18,590 
1,0668 16,255 1,0703 17,067 1,0737 17,841 1,0771 18,613 
1,0669 16,278 1,0704 17,090 1,0738 17,863 1,0772 18,636 
1,0670 16,302 1,0705 17,113 1,0739 17,886 1,0773 18,659 
1,0671 16,325 1,0706 17,136 1,0740 17,909 1,0774 18,681 
1,0672 16,348 1,0707 17,158 1,0741 17,931 1,0775 18,704 
1,0673 16,371 1,0708 17,181 1,0742 17,954 1,0776 18,727 
1,0674 16,395 1,0709 17,204 1,0743 17,977 1,0777 18,750 
1,0675 16,418 1,0710 17,227 1,0744 18,000 1,0778 ' 18,772 
1,0676 16,441 1,0711 17,250 1,0745 18,022 1,0779 I 18,795 
1,0677 16,464 1,0712 17,272 1,0746 18,045 1,0780 18,818 
1,0678 16,488 1,0713 17,295 1,0747 18,067 1,0781 18,841 
1,0679 16,511 1,0714 17,318 1,0748 18,090 1,0782 . 18,863 
1,0680 16,534 1,0715 17,340 1,0749 18,113 1,0783 18,886 
1,0681 16,557 1,0716 17,363 1,0750 18,136 1,0784 ' 18,909 
1,0682 16,581 1,0717 17,386 1,0751 18,158 1,0785 ' 18,931 
1,0683 16,604 1,0718 17,409 1,0752 18,181 1,0786 18,954 
1,0684 16,627 1,0719 17,431 1,0753 18,204 1,0787 18,977 
1,0685 16,650 1,0720 17,454 1,0754 18,227 1,0788 ' 19,000 
1,0686 16,674 1,0721 17,477 1,0755 18,250 1,0789 19,022 
1,0687 16,697 1,0722 17,500 1,0756 18,272 1,0790 19,045 
1,0688 16,721 1,0723 17,522 1,0757 18,295 1,0791 19,067 
1,0689 16,744 1,0724 17,545 1,0758 18,318 1,0792 19,090 
1,0690 I 16,767 1,0725 17,568 1,0759 18,340 1,0793 19,113 
1,0691 I 16,790 1,0726 17,590 1,0760 18,363 1,0794 lQ,136 
1,0692, 16,814 1,0727 17,613 1,0761 18,386 1,0795 19,158 
1,0693 I 16,837 1,0728 1 17,636 1,0762 1 18,409 1,0796 19,181 
1,0694 I 16,860 1,0729 17,659 1,0763 I 18,431 1.0797 19,204 
1,0695 16,883 1,0730 17,681 1,0764 : 18,454 1,0798 19,227 
1,0696 16,907 1,0731 17,704 1,07651 18,477 1,0799· 19,250 
1,0697 16,930 1,0732 17,727 1,0766 1 

18,500 1.0800 19,272 
1,0698 16,953 



Tabelle XXI. Spezifisches Gewioht, Grade Brix und Grade Bea ume. 965 

Tabelle XXI. 

Vergleichende Angaben zwischen zpezifischem Gewicht, Graden Brix und 
Graden Beaume. ") 

I 
Gewichts- .", Gewichts- '''' Gewichts- .'" 
prozente 

Spezifisches "S prozente 
Spezifisches " S prozente 

Spezifisches '" S 
Zucker nach "'", Zucker nach "g", Zucker nach 1; Gewicht ~ " Gewicht :-. '" Gewicht Ballingod. "'" Ballingod. ~" Ballin god. "'" Grade Bri;r a< Grade Bri x a< Grade Brix l'Q 

0,0 
I 

1,00000 0,00 4,0 
I 

1,01570 

I 
2,27 8,0 I 1,03187 I 4,53 

I 
I 

0,1 1,00038 0,06 4,1 1,01610 2,33 8,1 I 1,03228 4,59 
0,2 1,00077 0,11 4,2 

i 
1,01650 2,38 8,2 1,03270 4,65 i 

I 

I 
0,3 I 1,00116 0,17 4,3 1,01690 2,44 8,3 I 1,03311 4,70 
0,4 1,00155 

I 
0,23 4,4 1,01730 2,50 8,4 1,03352 4,76 

0,5 1,00193 0,28 4,5 1,01770 2,55 8,5 1,03393 4,82 
0,6 

I 
1,00232 0,34 4,6 1,01810 2,61 8,6 1,03434 4,87 

0,7 1,00271 0,40 4,7 1,01850 2,67 8,7 1,03475 4,93 
0,8 

I 
1,00310 0,45 4,8 1,01890 2,72 8,8 1,03517 4,99 

0,9 
I 

1,00349 I 0,51 4,9 1,01930 2,78 8,9 1,03558 5,04 

1,0 1,00388 0,57 5,0 1,01970 2,84 9,0 1,03599 5,10 
1,1 1,00427 0,63 5,1 1,02010 2,89 9,1 1,03640 5,16 

I 
1,2 1,00466 I 0,68 5,2 1,02051 2,95 9,2 1,03682 5,21 
1,3 

i 
1,00505 0,74 5,3 1,02091 3,01 9,3 1,03723 

I 
5,27 

1,4 1,00544 0,80 5,4 1,02131 3,06 9,4 

I 

1,03765 5,33 
1,5 I 1,00583 

I 
0,85 5,5 1,02171 3,12 9,5 1,03806 5,38 

1,6 1,00622 I 0,91 5,6 1,02211 3,18 9,6 1,03848 I 5,44 
1,7 1,00662 0,97 5,7 1,02252 3,23 9,7 

I 

1,03889 I 5,50 
1,8 1,00701 1,02 5,8 

i 
1,02292 3,29 9,8 1,03931 

I 

5,55 
1,9 1,00740 1,08 5,9 1,02333 

I 
3,35 9,9 1,03972 5,61 

I 2,0 1,00779 1,14 6,0 1,02373 3,40 10,0 1,04014 I 5,67 
2,1 1,00818 

I 
1,19 6,1 1,02413 3,46 10,1 1,04055 5,72 

2,2 1,00858 1,25 6,2 1,02454 3,52 10,2 1,04097 ! 5,78 
2,3 1,00897 1,31 6,3 1,02494 3,57 10,3 1,04139 5,83 
2,4 1,00936 1,36 6,4 1,02535 

I 

3,63 10,4 1;04180 
! 

5,89 
2,5 1,00976 1,42 6,5 1,02575 3,69 10,5 1,04222 5,95 
2,6 I 1,01015 1,48 6,6 I 1,02616 3,74 10,6 1,04264 6,00 I I 2,7 1,01055 1,53 6,7 

, 
1,02657 

I 
3,80 10,7 1,04306 6,06 

2,8 1,01094 1,59 6,8 1,02697 3,86 10,8 1,04348 ! 6,12 
2,9 1,01134 1,65 6,9 1,02738 I 3,91 10,9 1,04390 6,17 

I 

I 
I 

3,0 1,01173 1,70 7,0 1,02779 3,97 11,0 1,04431 6,23 
3,1 1,01213 1,76 7,1 1,02819 

I 
4,03 11,1 1,04473 I 6,29 

3,2 1,01252 1,82 7,2 1,02860 4,08 1l,2 1,04515 i 6,34 
3,3 1,01292 j 1,87 7,3 1,02901 4,14 11,3 1,04557 I 6,40 

I 
3,4 1,01332 1,93 7,4 1,02942 4,20 11,4 1,04599 I 6,46 
3,5 1,01371 1,99 7,5 1,02983 4,25 11,5 1,04641 I 6,51 i 3,6 1,01411 i 2,04 7,6 1,03024 4,31 11,6 1,04683 6,57 
3,7 1,01451 2,10 7,7 1,03064 4,37 11,7 1,04726 6,62 
3,8 1,01491 2,16 7,8 1,03105 , 4,42 11,8 

i 
1,04768 6,68 

3,9 1,01531 2,21 7,9 1,03146 4,48 11,9 1,04810 6,74 

") Unter "Graden Beaume" sind hier die neuen Grade Beaume zu verstehen, wie sie von 
Mategchek und Schei bIer nach del' von Gerlach aufgestellten neuen Umrechnungsformel 
berechnet worden sind. Die urspriingliche Umrechnungsformel von Brix enthielt Unrichtig
keiten. Die Unterschiede zwischen alten und neuen Graden sind bei den niederen Graden nur 
gering; bei den hoheren Graden, etwa von 10 0 anfangend bis 95 0 , betragen sie steigend von 
0,1-1,0°, um welche die alten Grade niedriger liegen. 1m Handel wird noch vielfach an den 
alten Graden festgehalten. 



966 Tabelle XXI. Spezifisches Gewicht, Grade Brix und Grade Beaume. 

Gewichts- .", Gewichts- .", Gewichts- .", 

prozente Spezifisches '" S prozente 
Spezifisches ~S prozente 

Spezifisches "'6 
Zuckernach 'g" Zucker nach .. " Zucker nach 'g" 

Gewicht ..... Gewicht ~: Gewicht ..... 
Ballingod. c!:>'" Ba Iling od. Balling od. c!:>~ 

Grade Brix I'Q Grade Brix "'I Grade Brix I'Q 

12,0 1,04852 I 6,79 17,0 1,07002 9,61 22,0 1,09231 12,40 
12,1 1,04894 6,85 17,1 1,07046 9,66 22,1 1,09276 12,46 
12,2 1,04937 6,91 17,2 1,07090 9,72 22,2 1,09321' 12,52 
12,3 1,04979 6,96 17,3 1,07133 9,77 22,3 1,09367 12,57 
12,4 1,05021 7,02 17,4 1,07177 9,83 22,4 1,09412 I 12,63 
12,5 1,05064 7,08 17,5 1,07221 9,89 22,5 

1 

1,09458 
1 12,68 12,6 1,05106 7,13 17,6 1,07265 

1 

9,94 22,6 1,09503 12,74 
12,7 1,05149 7,19 17,7 1,07309 10,00 22,7 1,09549 12,80 
12,8 1,05191 7,24 17,8 1,07358 10,06 22,8 1,09595 12,85 
12,9 1,05233 7,30 17,9 1,07397 10,11 22,9 1,09640 12,91 

13,0 1,05276 7,36 18,0 1,07441 10,17 23,0 1,09686 12,96 
13,1 1,05318 7,41 18,1 1,07485 10,22 23,1 1,09732 13,02 
13,2 1,05361 7,47 18,2 1,07530 10,28 23,2 1,09777 13,07 
13,3 1,05404 7,53 18,3 1,07574 10,33 23,3 1,09823 I 13,13 
13,4 1,05446 7,58 18,4 1,07618 10,39 23,4 1,09869 1 13,19 
13,5 1,05489 7,64 18,5 1,07662 10,45 23,5 1,09915 13,24 
13,6 1,05532 7,69 18,6 1,07706 10,50 23,6 1,09961 ' 13,30 
13,7 1,05574 7,75 18,7 1,07751 10,56 23,7 1,10007 

1 13,35 
13,8 1,05617 7,81 18,8 1,07795 I 10,62 23,8 1,10053 13,41 
13,9 1,05660 7,86 18,9 1,07839 I 10,67 23,9 1,10099 I 13,46 

I 

14,0 1,05703 

1 

7,92 19,0 1,07884 
I 

10,73 24,0 1,10145 13,52 
14,1 1,05746 7,98 19,1 1,07928 10,78 24,1 1,10191 13,58 
14,2 1,05789 8,03 19,2 1,07973 10,84 24,2 1,10237 13,63 
14,3 1,05831 8,09 19,3 1,08017 

1 

10,90 24,3 1,10283 13,69 
14,4 1,05874 I 8,14 19,4 1,08062 10,95 24,4 1,10329 13,74 
14,5 1,05917 8,20 19,5 1,08106 ll,OI 24,5 1,10375 

1
13•80 

14,6 
I 

1,05960 8,26 19,6 ! 1,08151 ll,06 24,6 1,10421 13,85 
14,7 1,06003 8,31 19,7 1,08196 11,12 24,7 1,10468 13,91 
14,8 I 1,06047 8,37 19,8 1,08240 11,18 24,8 1,10514 • 13,96 
14,9 i 1,06090 8,43 19,9 1,08285 11,24 24,9 1,10560 I 14,02 

I 

15,0 I 1,06133 8,48 20,0 I 1,08329 11,29 25,0 1,10607 14,08 
15,1 I 1,06176 8,54 20,1 1,08374 11,34 25,1 

I 
1,10653 14,13 

15,2 I 1,06219 8,59 20,2 1,08419 11,40 25,2 1,10700 14,19 
15,3 1,06262 

1 

8,65 20,3 1,08464 11,45 25,3 : 1,10746 14,24 
15,4 

! 
1,06306 8,71 20,4 1,08509 11,51 25,4 1,10793 14,30 

15,5 1,06349 8,76 20,5 
! 

1,08553 11,57 25,5 i 1,10839 14,35 
15,6 1,06392 8,82 20,6 1,08599 11,62 25,6 I 1,10886 

1 14,41 
15,7 1,06436 8,88 20,7 1,08643 11,68 25,7 I 1,10932 14,47 
15,8 I 1,06479 I 8,93 20,8 , 1,08688 11,73 25,8 

I 
1,10979 i 14,52 

15,9 1,06522 
I 

8,99 20,9 I 1,08733 11,79 25,9 l,ll026 · 14,58 
1 

, 

16,0 1,06566 9,04 21,0 1,08778 11,85 26,0 
I 

1,11072 14,63 
16,1 1,06609 9,10 21,1 1,08824 11,90 26,1 1,11119 14,69 
16,2 1,06653 9,16 21,2 1,08869 11,96 26,2 1,11166 · 14,74 
16,3 1,06696 9,21 21,3 1,08914 12,01 26,3 1,11213 

1
14,80 16,4 1,06740 9,27 21,4 1,08959 12,07 26,4 1,11259 14,85 

16,5 1,06783 9,33 21,5 1,09004 12,13 26,5 1,11306 14,91 
16,6 1,06827 9,38 21,6 

1 

1,09049 12,18 26,6 1,11353 ' 14,97 
16,7 1,06871 9,44 21,7 1,09095 12,24 26,7 i 1,11400 I 15,02 
16,8 1,06914 9,49 21,8 

! 
1,09140 12,29 26,8 I 1,11447 ' 15,08 

16,9 1,06958 9,55 21,9 1,09185 12,35 26,9 1,11494 I 15,13 



Tabelle XXI. Spezifisches Gewicht, Grade Brix und Grade Beaume. 967 

Gewichts-
"" 

Gewichts- -" Gewichts· "" prozente Spezifisches " S prozente 
Spezifisches ~S prozente 

Spezifisches "'S 
Zucker nacll ~'" Zucker nach .. '" Zucker nach ~'" Gewicht .... Gewicht ... '" Gewicht ..... 
Ballingod. c!:>'" Balli nil' od. c!:>'" Balli ng od. c!:>'" 
Grade Brix I:tl Grade Brix I:tl Grade Brix I:tl 

27,0 I,U541 15,19 32,0 1,13934 17,95 37,0 1,16413 20,70 
27,1 I,U588 15,24 32,1 1,13983 18,01 37,1 1,16464 20,75 
27,2 I,U635 I 15,30 32,2 1,14032 18,06 37,2 1,16514 20,80 
27,3 I,U682 15,35 32,3 1,14081 18,12 37,3 1,16565 20,86 
27,4 I,U729 15,41 32,4 1,14129 18,17 37,4 1,16616 20,91 
27,5 I,U776 15,46 32,5 1,14178 18,23 37,5 1,16666 20,97 
27,6 I,U824 15,52 32,6 1,14227 18,28 37,6 1,16717 21,02 
27,7 I,U871 15,58 32,7 1,14276 18,34 37,7 1,16768 21,08 
27,8 I,U918 15,63 32,8 1,14325 18,39 37,8 1,16818 21,13 
27,9 1,11965 15,69 32,9 1,14374 18,45 37,9 1,16869 21,19 

28,0 1,12013 15,74 33,0 1,14423 18,50 38,0 1,16920 21,24 
28,1 1,12060 15,80 33,1 1,14472 18,56 38,1 1,16971 21,30 
28,2 1,12107 15,85 33,2 1,14521 18,61 38,2 1,17022 21,35 
28,3 1,12155 15,91 33,3 1,14570 18,67 38,3 1,17072 21,40 
28,4 1,12202 15,96 33,4 1,14620 18,72 38,4 1,17122 21,46 
28,5 1,12250 16,02 33,5 1,14669 18,78 38,5 1,17174 21,51 
28,6 1,12297 16,07 33,6 1,14718 18,83 38,6 1,17225 ,21,57 
28,7 1,12345 16,13 33,7 1,14767 18,89 38,7 1,17276 21,62 
28,8 1,12393 16,18 33,8 1,14817 18,94 38,8 1,17327 21,68 
28,9 1,12440 16,24 33,9 1,14866 19,00 38,9 1,17379 21,73 

29,0 1,12488 16,30 34,0 1,14915 19,05 39,0 1,17430 21,79 
29,1 1,12536 16,35 34,1 1,14965 19,11 39,1 1,17481 21,84 
29,2 1,12583 16,41 34,2 1,15014 19,16 39,2 1,17532 21,90 
29,3 1,12631 16,46 34,3 1,15064 19,22 39,3 1,17583 21,95 
29,4 1,12679 16,52 34,4 1,15113 19,27 39,4 1,17635 22,00 
29,5 1,12727 16,57 34,5 1,15163 19,33 39,5 1,17686 22,06 
29,6 1,12775 16,63 34,6 1,15213 19,38 39,6 1,17737 22,11 
29,7 1,12823 16,68 34,7 1,15262 19,44 39,7 1,17789 22,17 
29,8 1,12871 16,74 34,8 1,15312 19,49 39,8 1,17840 22,22 
29,9 1,12919 16,79 34,9 1,15362 19,55 39,9 1,17892 22,28 

30,0 1,12967 
I 

16,85 35,0 1,15411 19,60 40,0 1,17943 22,33 
30,1 1,13015 16,90 35,1 1,15461 19,66 40,1 1,17995 ' 22,38 
30,2 1,13063 I 16,96 35,2 1,15511 19,71 40,2 1,18046 22,44 
30,3 1,13111 17,01 35,3 1,15561 19,76 40,3 1,18098 22,49 
30,4 1,13159 17,07 35,4 1,15611 19,82 40,4 1,18150 22,55 
30,5 1,13207 17,12 35,5 1,15661 19,87 40,5 1,18201 22,60 
30,6 1,13255 17,18 35,6 1,15710 19,93 40,6 1,18253 22,66 
30,7 1,13304 17,23 35,7 1,15760 19,98 40,7 1,18305 22,71 
30,8 1,13352 17,29 35,8 1,15810 20,04 40,8 1,18357 22,77 
30,9 1,13400 17,35 35,9 1,15861 20,09 40,9 1,18408 22,82 

31,0 1,13449 17,40 36,0 1,15911 20,15 41,0 1,18460 22,87 
31,1 1,13497 17,46 36,1 1,15961 20,20 41,1 1,18512 22,93 
31,2 1,13545 17,51 36,2 1,16011 20,26 41,2 1,18564 22,98 
31,3 1,13594 17,57 36,3 1,16061 20,31 41,3 1,18616 123,04 
31,4 1,13642 17,62 36,4 1,16111 20,37 41,4 1,18668 

1 23,09 
31,5 1,13691 17,68 36,5 1,16162 20,42 41,5 1,18720 23,15 
31,6 1,13740 17,73 36,6 1,16212 20,48 41,6 1,18772 123,20 
31,7 1,13788 17,79 36,7 1,16262 20,53 41,7 1,18824 

1 23,25 31,8 1,13837 17,84 36,8 1,16313 20,59 41,8 1,18887 23,31 
31,9 1,13885 17,90 36,9 1,16363 20,64 41,9 1,18929 23,36 



968 Tabelle XXI. Spezifisches Gewicht, Grade Brix und Grade Beaume. 

Gewichts· '," Gewichts- '<!> Gewichts· '<!> 

prozente 
Spezifisches '" 8 prozente 

Spezifisches '" 8 prozente 
Spezifisches " 8 

Zuckernach ~ ;:s Zucker nach ~" Zucker nach ~;:s 
Ballingod. Gewicht ... '" Ball i ng ad. Gewicht ~~ Gewicht ... '" t!)", Ballingod. c)'" 

Grade Brix ill Grade Brix ill Grade Brix ill 

42,0 1,18981 23,42 47,0 1,21639 26,11 52,0 1,24390 28,78 
42,1 1,19033 23,47 47,1 1,21693 26,17 52,1 1,24446 28,83 
42,2 1,19086 23,52 47,2 1,21747 26,22 52,2 1,24502 28,89 
42,3 1,19138 23,58 47,3 1,21802 26,27 52,3 1,24558 28,94 
42,4 1,19190 23,63 47,4 1,21856 26,33 52,4 1,24614 28,99 
42,5 1,19243 23,69 47,5 1,21910 26,38 52,5 1,24670 29,05 
42,6 1,19295 23,74 47,6 1,21964 26,43 52,6 1,24726 29,10 
42,7 1,19348 23,79 47,7 1,22019 26,49 52,7 1,24782 29,15 
42,8 1,19400 23,85 47,8 1,22073 26,54 52,8 1,24839 29,20 
42,9 1,19453 23,90 47,9 1,22127 26,59 52,9 1,24895 29,26 

43,0 1,19505 23,96 48,0 1,22182 26,65 53,0 1,24951 29,31 
43,1 1,19558 24,01 48,1 1,22236 26,70 53,1 1,25008 29,36 
43,2 1,19611 24,07 48,2 1,22291 26,75 53,2 1,25064 29,42 
43,3 1,19669 24,12 48,3 1,22345 26,81 53,3 1,25120 29,47 
43,4 1,19716 24,17 48,4 1,22400 26,86 53,4 1,25177 29,52 
43,5 1,19769 24,23 48,5 1,22455 26,92 53,5 1,25233 29,57 
43,6 1,19822 24,28 48,6 1,22509 26,97 53,6 1,25290 29,63 
43,7 1,19875 24,34 48,7 1,22564 27,02 53,7 1,25347 29,68 
43,8 1,19927 24,39 48,8 1,22619 27,08 53,8 1,25403 29,73 
43,9 1,19980 24,44 48,9 1,22673 27,13 53,9 1,25460 29,79 

44,0 1,20033 24,50 49,0 1,22728 
I 

27,18 54,0 1,25517 29,84 
44,1 1,20086 24,55 49,1 1,22783 I 27,24 54,1 1,25573 29,89 
44,2 1,20139 24,61 49,2 1,22838 

I 
27,29 54,2 

I 

1,25630 29,94 
44,3 I 1,20192 24,66 49,3 1,22893 27,34 54,3 1,25687 30,00 
44,4 1,20245 24,71 49,4 1,22948 

I 
27,40 54,4 1,25744 30,05 

44,5 I 1,20299 24,77 49,5 1,23003 27,45 54,5 1,25801 30,10 
44,6 

I 
1,20352 24,82 49,6 1,23058 I 27,50 54,6 1,25857 30,16 

44,7 1,20405 24,88 49,7 1,23113 I 27,56 54,7 1,25914 30,21 
44,8 

I 
1,20458 24,93 49,8 1,23168 I 27,61 54,8 1,25971 30,26 

44,9 1,20512 24,98 49,9 1,23223 I 27,66 54,9 1,26028 30,31 

45,0 
i 

1,20565 25,04 50,0 1,23278 I 27,72 55,0 1,26086 30,37-I 

45,1 I 1,20618 25,09 50,1 1,23334 I 27,77 55,1 1,26143 30,42 
I 

45,2 I 1,20672 25,14 50,2 1,23389 
I 

27,82 55,2 1,26200 30,47 
45,3 

I 
1,20725 25,20 50,3 1,23444 27,88 55,3 1,26257 30,53 

45,4 I 1,20779 25,25 50,4 1,23499 I 27,93 55,4 1,26314 30,58 
45,5 I 1,20832 25,31 50,5 1,23555 I 27,98 55,5 1,26372 30,63 
45,6 i 1,20886 25,36 50,6 1,23610 

i 

28,04 55,6 1,26429 30,68 
45,7 1,20939 25,41 50,7 1,23666 28,09 55,7 1,26486 30,74 
45,8 I 1,20993 25,47 50,8 1,23721 28,14 55,8 1,26544 30,79 
45,9 

I 
1,21046 25,52 50,9 1,23777 i 28,20 55,9 1,26601 30,84 

I 
I 

I 46,0 I 1,21100 25,57 51,0 1,23832 28,25 56,0 1,26658 30,89 I I 46,1 1,21154 25,63 51,1 1,23888 28,30 56,1 1,26716 30,95 
46,2 

! 1,21208 25,68 51,2 1,23943 i 28,36 56,2 1,26773 31,00 
46,3 1,21261 25,74 51,3 I 1,23999 28,41 56,3 1,26831 31,05 
46,4 1,21315 25,79 51,4 I 1,24055 

1
28,46 56,4 1,26889 31,10 

46,5 1,21369 25,84 51,5 1,24111 28,51 56,5 1,26946 31,16 
46,6 1,21423 25,90 51,6 1,24166 I 28,57 56,6 1,27004 31,21 
46,7 I 1,21477 25,95 51,7 1,24222 i 28,62 56,7 1,27062 31,26 
46,8 1,21531 26,00 51,8 1,24278 I 28,67 56,8 1,27120 31,31 
46,9 1,21585 26,06 51,9 1,24334 ! 28,73 56,9 1,27177 31,37 



Tabelle XXI. Spezifisches Gewicht, Grade Brix nnd Grade Beaume. 969 

Gewichts- Gewichts-I 
I Gewichts-'0) ," '''' prozente 

Spezifisches 
0) Ei prozente , . " Ei prozente 

Spezifisches 
0) Ei 

Zucker nach ""0:> Zucker nach ::;pezl~sches '"go:> Zucker nach '"go:> 
Gewicht e ., 

Balling od.. GewlCht .... '" Gewicht ... oj 

Ballingod. c!:)'" e>", Ball ing od. e>", 

Gude Brix co Grade Brix I co Grade Brix co 

I 

I 
57,0 1,27235 31,42 62,0 I 1,30177 34,03 67,0 1,33217 36,60 , 

57,1 1,27293 31,47 62,1 1,30237 34,08 67,1 1,33278 36,65 
57,2 1,27351 31,52 62,2 

! 
1,30297 34,13 67,2 1,33340 36,70 

57,3 1,27409 31,58 62,3 1,30356 34,18 67,3 1,33402 36,75 
57,4 1,27467 31,63 62,4 i 1,30416 34,23 67,4 1,33464 36,80 
57,5 1,27525 31,68 62,5 I 1,30476 34,28 67,5 1,33526 36,85 
57,6 1,27583 31,73 62,6 I 1,30536 34,34 67,6 1,33588 36,90 
57,7 1,27641 31,79 62,7 I 1,30596 34,39 67,7 1,33650 36,96 
57,8 1,27699 31,84 62,8 1,30657 34,44 67,8 1,33712 37,01 
57,9 1,27758 31,89 62,9 1,30717 34,49 67,9 1,33774 37,06 

58,0 1,27816 31,94 63,0 1,30777 34,54 68,0 1,33836 37,1l 
58,1 1,27874 32,00 63,1 1,30837 34,59 68,1 1,33899 37,16 
58,2 1,27932 32,05 63,2 1,30897 34,65 68,2 1,33961 37,21 
58,3 1,27991 32,10 63,3 1,30958 34,70 68,3 1,34023 37,26 
58,4 1,28049 32,15 63,4 1,31018 34,75 68,4 1,34085 37,31 
58,5 

I 

1,28107 32,20 63,5 1,31078 34,80 68,5 1,34148 37,36 
58,6 1,28166 32,26 63,6 1,31139 34,85 68,6 1,34210 37,41 
58,7 1,28224 32,31 63,7 1,31199 34,90 68,7 1,34273 37,47 
58,8 1,28283 32,36 63,8 1,31260 34,96 68,8 1,34335 37,52 
58,9 I 1,28342 32,41 63,9 1,31320 35,01 68,9 1,34398 37,57 

j 

59,0 i 1,28400 32,46 64,0 i 1,31381 35,06 69,0 1,34460 37,62 
59,1 I 1,28459 32,52 64,1 

I 
1,31442 i 35,11 69,1 1,34523 37,67 

59,2 i 1,28518 32,57 64,2 I 1,31502 35,16 69,2 1,34585 I 37,72 
59,3 I 1,28576 32,62 64,3 , 1,31563 35,21 69,3 I 1,34648 I 37,77 
59,4 

I 
1,28635 32,67 64,4 1,31624 35,27 69,4 I 1,34711 37,82 

59,5 1,28694 I 32,73 64,5 I 1,31684 35,32 

I 
69,5 1,34774 ' 37,87 

59,6 I 1,28753 32,78 64,6 1,31745 35,37 69,6 1,34836 
1 37,92 

59,7 1,28812 ! 32,83 64,7 1,31806 35,42 69,7 1,34899 37,97 
59,8 I 1,28871 32,88 64,8 I 1,31867 35,47 69,8 i 1,34962 . 38,02 
59,9 1,28930 32,93 64,9 1,31928 35,52 69,9 I 1,35025 

1 38,07 
i I 

60,0 I 1,28989 32,99 65,0 I 1,31989 35,57 70,0 I 1,35088 i 38,12 
60,1 I 1,29048 I 33,04 65,1 1,32050 35,63 70,1 I 1,35155 38,18 

I 
I I 

60,2 
! 

1,29107 33,09 65,2 I 1,32111 35,68 70,2 i 1,35214 38,23 
60,3 1,29166 , 33,14 65,3 I 1,32172 35,73 70,3 1,35277 38,28 
60,4 1,29225 33,20 65,4 ! 1,32233 35,78 70,4 I 1,35340 38,33 
60,5 1,29284 I 33,25 65,5 I 1,32294 35,83 70,5 , 1,35403 38,38 
60,6 1,29343 33,30 65,6 I 1,32355 35,88 70,6 1,35466 38,43 
60,7 1,29403 33,35 65,7 1,32417 35,93 70,7 : 

1,35530 38,48 
60,8 1,29462 33,40 65,8 1,32478 35,98 70,8 1,35593 38,53 
60,9 1,29521 33,46 65,9 1,32539 36,04 70,9 1,35656 38,58 

61,0 1,29581 33,51 66,0 1,32601 36,09 71,0 I 1,35720 38,63 , 

61,1 1,29646 33,56 66,1 1,32662 36,14 71,1 
I 

1,35783 38,68 
61,2 1,29700 33,61 66,2 1,32724 36,19 71,2 1,35847 38,73 
61,3 1,29759 33,66 66,3 1,32785 36,24 71,3 ! 1,35910 38,78 
61,4 1,29819 33,71 66,4 1,32847 36,29 71,4 I 1,35974 38,83 
61,5 1,29878 33,77 66,5 1,32908 36,34 71,5 : 1,36037 38,88 
61,6 1,29938 I 33,82 66,6 1,32970 36,39 71,6 1,36101 38,93 
61,7 1,29998 I 33,87 66,7 1,33031 36,45 71,7 I 1,36164 38,98 
61,8 1,30057 33,92 66,8 1,33093 36,50 71,8 1,36228 39,03 
61,9 1,301I7 I 33,97 66,9 1,33155 36,55 71,9 1,36292 39,08 



970 Tabella XXI. Spazifisches Gewicht, Grade Brix und Grade Beaume. 

Gewichts- 'OJ Gewicbts· .'" Gewichts- .'" 
prozente Spezifiscbes '" Ol prozente 

Spezifiscbes "'Ol prozente 
Spezifiscbes "'Ol 

Zucker nach ]; Zucker nscb -g", Zucker nacb """, 

Gewicbt Gewicht ... '" Gewicbt ~'" Balling od. c)'" Ballin god. c)" Ball ing od. Cl'" 
Grade Brix ;Q Grade Brix ~ Grade Brix ~ 

I 
I 

72,0 1,36355 I 39,13 77,0 1,39595 41,63 82,0 1,42934 44,09 
72,1 

I 
1,36419 I 39,19 77,1 1,39660 41,68 82,1 1,43002 44,14 

72,2 1,36483 I 39,24 77,2 1,39726 I 41,73 82,2 1,43070 44,19 
72,3 1,36547 39,29 77,3 1,39792 : 41,78 82,3 1,43137 44,24 
72,4 

I 
1,36611 39,34 77,4 1,39858 41,83 82,4 1,43205 44,28 

72,5 1,36675 39,39 77,5 1,39924 41,88 82,5 1,43273 44,33 
72,6 1,36739 39,441 77,6 1,39990 41,93 82,6 1,43341 44,38 
72,7 1,36803 I 39,49 77,7 1,40056 41,98 82,7 1,43409 44,43 
72,8 1,36867 1 39,54 77,8 1,40122 42,03 82,8 1,43478 44,48 
72,9 1,36931 39,59 77,9 1,40188 42,08 82,9 1,43546 44,53 

I 
73,0 1,36995 I 39,64 78,0 1,40254 42,13 83,0 1,43614 44,58 
73,1 1,37059 

I 
39,69 78,1 1,40321 42,18 83,1 1,43682 44,62 

73,2 1,37124 39,74 78,2 1,40387 42,23 83,2 1,43750 44,67 
73,3 1,37188 I 39,79 78,3 1,40453 42,28 83,3 1,43819 44,72 
73,4 1,37252 

I 
39,84 78,4 1,40520 42,32 83,4 1,43887 44,77 

73,5 1,37317 39,89 78,5 1,40586 42,37 83,5 1,43955 '44,82 
73,6 1,37381 I 39,94 78,6 1,40652 42,42 83,6 1,44024 1 44,87 
73,7 1,37446 I 39,99 78,7 1,40719 42,47 83,7 1,44092 44,91 
73,8 1,37510 40,04 78,8 1,40785 I 42,52 83,8 1,44161 44,96 
73,9 1,37575 I 40,09 78,9 1,40852 ! 42,57 83,9 1,44229 45,01 

I 
I 

74,0 1,37639 40,14 79,0 1,40918 : 42,62 84,0 1,44298 45,06 
74,1 1,37704 40,19 79,1 1,40985 I 42,67 84,1 1,44367 45,11 
74,2 1,37768 40,24 79,2 1,41052 , 42,72 84,2 1,44435 45,16 
74,3 1,37833 40,29 79,3 1,41118 i 42,77 84,3 1,44504 45,21 
74,4 1,37898 40,34 79,4 1,41185 i 42,82 84,4 1,44573 45,25 
74,5 1,37962 40,39 79,5 1,41252 ; 42,87 84,5 1,44641 

1 45,30 
74,6 1,38027 40,44 79,6 1,41318 ! 42,92 84,6 1,44710 45,35 
74,7 1,38092 40,49 79,7 1,41385 i 42,96 84,7 1,44779 1 45,40 
74,8 1,38157 40,54 79,8 1,41452 I 43,01 84,8 1,44848 45,45 
74,9 1,38222 40,59 79,9 

I 
1,41519 : 43,06 84,9 1,44917 1 45,49 

1 I I 
75,0 1,38287 40,64 80,0 1,41586 43,11 85,0 1,44986 45,54 
75,1 I 1,38352 40,69 80,1 ! 1,41653 43,16 85,1 1,45055 45,59 
75,2 

I 

1,38417 40,74 80,2 I 1,41720 43,21 85,2 1,45124 45,64 
75,3 1,38482 40,79 80,3 i 1,41787 43,26 85,3 1,45193 45,69 
75,4 1,38547 40,84 80,4 

I 
1,41854 43,31 85,4 1,45262 45,74 

75,5 
1 

1,38612 40,89 80,5 I 1,41921 43,36 85,5 I 1,45331 45,78 
75,6 1,38677 40,94 80,6 1,41989 43,41 85,6 I 1,45401 I 45,83 
75,7 I 1,38743 40,99 80,7 1,42056 43,45 85,7 i 1,45470 1 45,88 
75,8 1,38808 41,04 80,8 , 1,42123 43,50 85,8 I 1,45539 i 45,93 
75,9 1,38873 41,09 80,9 I 1,42190 43,55 85,9 I 1,45609 i 45,98 

i ! I I 
76,0 1,38939 41,14 81,0 I 1,42258 43,60 86,0 1,45678 46,02 
76,1 1,39004 41,19 81,1 I 1,42325 43,65 86,1 I 1,45748 46,07 I 

76,2 1,39070 41,24 81,2 I 1,42393 43,70 86,2 1,45817 46,12 
76,3 1,39135 41,29 81,3 I 1,42460 43,75 86,3 1,45887 46,17 
76,4 1,39201 41,33 81,4 1 1,42528 43,80 86,4 1,45956 46,22 
76,5 1,39266 41,38 81,5 

i 
1,42595 43,85 86,5 1,46026 46,26 

76,6 1,39332 41,43 81,6 I 1,42663 43,89 86,6 1,46095 
1 46,31 

76,7 1,39397 41,48 81,7 I 1,42731 
1 43,94 86,7 1,46165 46,36 

76,8 1,39463 41,53 81,8 I 1,42798 43,99 86,8 1,46235 1 46,41 
76,9 1,39529 41,58 81,9 I 1,42866 44,04 86,9 1,46304 1 46,46 



Tabelle XXI. Spezifisches Gewicht, Grade Brix nnd Grade Beanme. 971 

Gewicht~- '" Gewichts- .'" Gewichts- 'CD 
prozente Spezifisches 

CDS prozente 
Spezifisches 

CD S prozente 
Spezifisches 

CDS 
Zucker nach ~'" Zuckernach ~'" Zucker nach 'd", 

Gewicht ..... Gewicht ..... Gewicht f .. 
Ballingod. C!l", Ballingod. C!l", Ballingod. t!lo:> 

Grade Brix ~ nrade Brix ~ Grade Brix ~ 

--

87,0 1,46374 46,50 92,0 1,49915 48,87 97,0 1,53550 51,19 
87,1 1,46444 46,55 92,1 1,49987 48,92 97,1 1,53624 51,24 
87,2 1,46514 46,60 92,2 1,50058 48,96 97,2 1,53698 51,28 
87,3 1,46584 46,65 92,3 1,50130 49,01 97,3 1,53772 51,33 
87,4 1,46654 46,69 92,4 1,50202 49,06 97,4 1,53846 51,38 
87,5 1,46724 46,74 92,5 1,50274 49,11 97,5 1,53920 51,42 
87,6 1,46794 46,79 92,6 1,50346 49,15 97,6 1,53994 51,47 
87,7 1,46864 46,84 92,7 1,50419 49,20 97,7 1,54068 51,51 
87,8 1,46934 46,88 92,8 1,50491 49,25 97,8 1,54142 51,56 
87,9 1,47004 46,93 92,9 1,50563 49,29 97,9 1,54216 51,60 

88,0 1,47074 46,98 93,0 1,50633 49,34 98,0 1,54290 51,65 
88,1 1,47145 47,03 93,1 1,50707 49,39 98,1 1,54365 51,70 
88,2 1,47215 47,08 93,2 1,50779 49,43 98,2 1,54440 51,74 
88,3 1,47285 47,12 93,3 1,50852 49,48 98,3 1,54515 51,79 
88,4 1,47356 47,17 93,4 1,50924 49,53 98,4 1,54590 51,83 
88,5 1,47426 47,22 93,5 1,50996 49,57 98,5 1,54665 51,88 
88,6 1,47496 47,27 93,6 1,51069 49,62 98,6 1,54740 51,92 
88,7 1,47567 47,31 93,7 1,51141 49,67 98,7 1,54815 51,97 
88,8 1,47637 47,36 93,8 1,51214 49,71 98,8 1,54890 52,01 
88,9 1,47708 47,41 93,9 1,51286 49,76 98,9 1,54965 52,06 

89,0 1,47778 47,46 94,0 1,51359 49,81 99,0 i 1,55040 52,11 
89,1 1,47849 47,50 94,1 1,51431 49,85 99,1 1,55115 52,15 
89,2 1,47920 47,55 94,2 1,51504 49,90 99,2 I 1,55189 52,20 
89,3 1,47991 47,60 94,3 1,51577 49,94 99,3 1,55264 52,24 
89,4 1,48061 47,65 94,4 1,51649 49,99 99,4 1,55338 52,29 
89,5 1,48132 47,69 94,5 1,51722 50,04 99,5 1,55413 52,33 
89,6 1,48203 47,74 94,6 1,51795 50,08 99,6 1,55487 52,38 
89,7 1,48274 47,79 94,7 1,51868 50,13 99,7 1,55562 52,42 
89,8 1,48345 47,83 94,8 1,51941 50,18 99,8 1,55636 52,47 
89,9 1,48416 47,88 94,9 1,52014 50,22 99,9 1,55711 52,51 

90,0 1,48486 47,93 95,0 1,52087 50,27 100,0 1,55785 . 52,56 
90,1 1,48558 47,98 95,1 1,52159 50,32 
90,2 1,48629 48,02 95,2 1,52232 50,36 
90,3 1,48700 48,07 95,3 1,52304 I 50,41 
90,4 1,48771 48,12 95,4 1,52376 50,45 
90,5 1,48842 48,17 95,5 1,52449 50,50 
90,6 1,48913 48,21 95,6 1,52521 I 50,55 I 
90,7 1,48985 48,26 95,7 1,52593 

I 

50,59 
90,8 1,49056 48,31 95,8 1,52665 50,64 
90,9 1,49127 48,35 95,9 1,52738 50,69 

I 

91,0 
I 

1,49199 48,40 96,0 1,52810 50,73 
91,1 1,49270 48,45 96,1 1,52884 50,78 
91,2 I 1,49342 48,50 96,2 1,52958 50,82 
91,3 I 1,49413 48,54 96,3 1,53032 50,87 
91,4 1,49485 48,59 96,4 1,53106 50,92 
91,5 1,49556 

! 
48,64 96,5 1,53180 50,96 

91,6 1,49628 48,68 96,6 1,53254 51,01 
91,7 1,49700 I 48,73 96,7 1,53328 51,05 
91,8 1,49771 : 48,78 96,8 1,53402 51,10 
91,9 1,49843 I 48,82 96,9 1,53476 51,15 



972 Tabelle XXII. Spez. Gewicht usw. d. Kartoffeln n. Maercker, Behrend u. Morgen. 

Tabelle XXII. 

Bestimmung des prozent. Trocken- und Starkemehlgehaltes der Kartoffeln 
aus dem spez. Gewicht nach 1)1. Maercker, P. Behrend und A. Morgen. 

Spezifisches 
Gewicht 

1,080 
081 
082 
083 
084 
085 
086 
087 
088 
089 

1,090 
091 
092 
093 
094 
095 
096 
097 
098 
099 

1,100 
101 
102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 

1,110 
III 
112 
113 
114 
115 
116 
117 
118 
119 

Trocken
suhstanz 

% 

19,7 
19,9 
20,1 
20,3 
20,5 
20,7 
20,9 
21,2 
21,4 
21,6 
21,8 
22,0 
22,2 
22,4 
22,7 
22,9 
23,1 
23,3 
23,5 
23,7 
24,0 
24,2 
24,4 
24,6 
24,8 
25,0 
25,2 
25,5 
25,7 
25,9 
26,1 
26,3 
26,5 
26,7 
26,9 
27,2 
27,4 
27,6 
27,8 
28,0 

Starkemehl 

13,9 
14,1 
14,3 
14,5 
14,7 
14,9 
15,1 
15,4 
15,6 
15,8 
16,0 
16,2 
16,4 
16,6 
16,9 
17,1 
17,3 
17,5 
17,7 
17,9 
18,2 
18,4 
18,6 
18,8 
19,0 
19,2 
19,4 
19,7 
19,9 
20,1 
20,3 
20,5 
20,7 
20,9 
21,1 
21,4 
21,6 
21,8 
22,0 
22,2 

Spezifisches 
Gewicht 

1,120 
121 
122 
123 
124 
125 
126 
127 
128 
129 

1,130 
131 
132 
133 
134 
135 
136 
137 
138 
139 

1,140 
141 
142 
143 
144 
145 
146 
147 
148 
149 

1,150 
151 
152 
153 
154 
155 
156 
157 
158 
159 

28,3 22,5 
28,5 22,7 
28,7 22,9 
28,9 23,1 
29,1 23,3 
29,3 23,5 
29,5 23,7 
29,8 24,0 
30,0 24,2 
30,2 24,4 
30,4 24,6 
30,6 24,8 
30,8 25,0 
31,0 25,2 
31,3 25,5 
31,5 25,7 
31,7 25,9 
31,9 26,1 
32,1 26,3 
32,3 26,5 
32,5 26,7 
32,8 27,0 
33,0 27,2 
33,2 27,4 
33,4 27,6 
33,6 27,8 
33,8 28,0 
34,1 28,3 
34,3 28,5 
34,5 28,7 
34,7 28,9 
34,9 29,1 
35,1 29,3 
35,4 29,6 
35,6 29,8 
35,8 30,0 
36,0 30,2 
36,2 30,4 
36,4 30,6 
36,6 30,8 
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AuJler dem vorliegenden Bande erschienen: 

Chemie der menschlichen Nahrungs
und Genu13mittel 

Von 
Geh. Reg.-Rat Dr. J. Konig 

o. P,rofessor an der KgI. Universitat und Vorsteher der agrikultur-chemischen Versuchsstation Miinster i. W. 

Vierte, vollsUndig umgearbeitete Auflage. In drei BH.nden. 
Erster Band: Chemisehe Zusammensetzung der mensehliehen Nahrungs- und GenuBmitteI. 

Nach vorhandenen Analysen mit Angabe der Quellen zusammengestellt. Bearbeitet von 
Professor Dr. A. Bomer. Mit in den Text gedruckten Abbildungen. 

In Halbleder gebunden Preis M. 36.
Zweiter Band: Die menschliehen Nahrungs- und GenuBmitteI, ihre HersteUung, Zu

sammensetzung und Besehaifenheit, nebst einem AbriJ3 fiber die Ernahrungslehre. 
Von Professor Dr. J. Konig. Mit in den Text gedruckten Abbildungen. 

In Halbleder gebunden Preis M. 32.
Dritter Band: Untersuehung von Nahrungs-, GenuBmitteln und Gebrauehsgegenstinden. 

Erster Teil. Allgemeine Untersuchungsverfahren. In Gemeinschaft hervorragender Fach
mH.nner bearbeitet yon Professor Dr. J. Konig. Mit 405 Textabbildungen. 

In Halbleder gebunden Preis M. 26.
Dritter Teil: GenuBmitteI und Gebrauehsgegenstiinde erscheint voraussichtlich Mitte 

1915. 

Zeitschrift 
fUr 

Untersnchung der Nahrnngs- und GenuBmittel, 
sowie der Gebranchsgegenstande 

Neue Folge der von A. Hilger t begrlindeten Zeitschriften Vierteljahresschrift fiber die 
Fortschritte auf dem Gebiete der Chemie der Nahrungs- und GenuJ3mittel usw." und "For

schungsberichte liber Lebensmittel und ihre Beziehungen zur Hygiene usw." 

Organ des Vereins Deutscher N ahrungsmittelchemiker 
und unter dessen Mitwirkung 

herausgegeben yon 
Dr. K. v. Buchka Dr. J. Konig 

Professor u. Geh. Oberreglerungsrat, Geh. Regierungsrat, Professor an 
Vortragender Rat im Relchs- der Universltit, Munster i. W. 

schatzamt Berlin. Dr.-lng. h. c. 

Dr. A. Bomer 
Professor an der Universltat, 
Vorsteher der Versuchsstation 

Munster i. W. 

Die Zeitschrift erscheint monatlich zweimal in Heften von durchschnitilich 64 Beiten. 
Jeden Monat wird eine Beilage "Gesetze und Verordnungen, sowie Gerichtsent
scheidungen betreffend Nahrungs- und GenuJ3mittel und Gebrauchsgegen
sUnde" im Umfange von durchschnittlich 48 Beiten beigegeben. 

Die Zeitschrift bringt, unterstlitzt von hervorragenden Fachgenossen, Originalarbeiten aus 
dem Gesamtgebiete der Nahrungsmittelchemie, sowie der forensen Chemie, und berichtet liber 
die in anderen Zeitschriften veroffentlichten einschlagigen Arbeiten, liber die Fortschritte auf 
verwandten Gebieten, llber die TH.tigkeit der Untersuchungsanstalten usw. 

Preis fUr den Band (Kalenderhalbjahr) M. 24.-
Die Beilage "Gesetze und Verordnungen usw." wird auch alleill zum Preise von M. 8.

fUr den Band von 12 Heften (Kalenderjahr) abgegeben. 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Die Verunreinigung der Gewasser, deren schadlicbe Folgen, sowie die Reinigung 
von Trink- und Schmutzwasser. Mit dem Ebrenpreis Sr. Majestat des Konigs Albert von 
Sacbsen gekronte Arbeit von Professor Dr. J. Konig, Miinster. Zwei Binde. Dritte, 
vollstandig umgearbeitete Auflage. In V orbereitting. 

Nenere Erfahrnngen tiber die Behandlnng nnd Beseitignng der 
gewerblichen Abwasser. Von Geb. Reg.-Rat Prof. Dr. J. Konig, Miinster i. W. 
V ortrag, gebalten in del' Sitzung des Deutschen Vereins fiir offentlicbe Gesundheitspfiege 
am 5. September 1910 in Elberfeld. Preis M. 1.-

Die Bedentung der chemischen nnd bakteriologischen Untersuchung 
fiir die Beurteilnng des Wassers. K acb den auf del' Versammlung del' Freien 
Vereinigung Deutscher Nabrungsmittelchemiker zu Stuttgart am 13. und 14. Mai 1904 
gehaltenen Vortragen von Prof. Dr. J. Konig, Miinster, und Prof. Dr. R. Emmerich, 
Miinchen. Mit einer Tafel. Preis M. 1.20 

Nahrwerttafe1. Gehalt der Nahrungsmittel an ausnutzbaren Niihrstoffen, ihr Ka
lorienwert und Niihrgeldwert, sowie der Niihrstoffbedarf des Menschen. Graphisch 
dargestellt von Geb. Reg.-Rat Dr. J. Konig, o. Professor an der Westfaliscben Wilhelms
Universitat in Miinster i. W. Elfte, verbesserte Auflage. Preis M. 1.60 

Mikroskopie der Nahrnngs- nndGennBmittel aus dem Pflanzen
reiche. Von Pruf. Dr. J. Moeller. Zweite, erweiterte und verbesserte Auf
lage. Mit 599 Textfiguren. Preis M. 18.-; in Leinwand gebunden l\f. 20.-

Die Nahrungsmittelgesetzgebnng im Dentschen Reiche. Eine Samm
lung del' Gesetze und wicbtigsten Verordnungen, betreffend den Verkebr mit N ahrungs
mitteln, GenuEmitteln und Gebrauchsgegenstanden, nebst den amtlichen Anweisungen 
zu ibrer cbernischen Untersuchung. Von Professor Dr. K. v. Buchka, Gebeimer Ober
regierun!l"srat, vortragender Rat im Reicbsscbatzamt und V orstand del' Kaiserlichen Tecb
niscben Priifungsstelle. Zweite Auflage. Mit 3 Textfiguren. 

In Leinwand gebunden Preis M. 5.-

Der Nahrnngsmittelchemiker als Sachverstandiger. Anleitung zur Be
gutacbtung del' Kabrungsmittel, GenuEmittel und Gebraucbsgegenstande nach den ge
setzlicben Bestimmungen. Mit praktischen Beispielen. Von Professor Dr. C. A. Neufeld, 
Oberinspektor del' Kgl. Untersuchungsanstalt ftir Nahrung·s- und GenuEmittel zu Miincben. 

Preis M. 10.-; in Leinwand gebunden M. 11.50 

Hilfsbnch fiir Nahrungsmittelchemiker zum Gebraucb irn Laboratorium fiir 
die Arbeiten del' Nahrungsmittelkontrolle, gericbtlicben Cbemie und anderen Zweige del' 
offentlichen Chemie. Von Dr. A. Bujard, Direktor des stadtischen cbemischen Labora
toriuIlls zu Stuttgart, und Dr. E. Baier, Direktor des Nabrungsmittel-Untersuchungsamts 
del' Landwirtschaftskammer fiir die Provinz Brandenburg· zu Berlin. Dritte, umgear
beitete Auflage. Mit Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 12.-

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Die Analyse der Milch und Milcherzeugnisse. Ein Leitfaden ffir die Praxis 
des Apothekers und Chemikers. Von Dr. K. Teichert. Zweite, stark vermehrte und 
verbesserte Auflage. Mit 19 Textfig-uren. In Leinwand gebunden Preis M. 2.40 

Sammlung von Entscheidungen der Gerichte auf Grund des Wein
gesetzes vom 7. April 1909. Herausgegeben yom Kaiserlichen Gesundheitsamt. 
Heft 1, Bearbeiter: Regierungsrat Dr. Gunther. 1912'. Preis M. 1.80 
Heft 2, Bearbeiter: Regierungsrat Dr. Gunther. 1913. Preis M. 1.80 

Experimentelle und kritische Beitrage zur N eubearbeitung der Ver
einbarungen zur einheitlichen Untersuchung vou Nahrungs- und Genu/lmitteln, sowie 
Gebrauchsgegenstanden fur das Deutsche Reich. Herausgegeben yom Kaiserlichen Ge
sundheitsamt. (Sonderabdruck aus "Arbeiten aus dem Kaiserlichen GesundheitsalOte".) 
I. Band. 1911. Preis M. 4.-

Entwiirfe zu Festsetzungen tiber Lebensmittel. Herausgegeben yom Kaiser
lichen Gesundheitsamt. 
Heft 1: Honig. Preis M. -.70 
Heft 2: Speisefette und Speiseole. Mit 2 Abbildungen. Preis M. 2.10 
Heft 3: Essig und Essigessenz. Mit 1 Abbildung. Preis M. 1.10 
Heft 4: Kase. Preis M. 1.-

Die Untersuchung und Beurteilung des Wassers und des Abwassers. 
Ein Leitfaden fUr dIe Praxis und zum Gebrauch im Laboratorium. Von Dr. W. Ohlmiiller, 
Verwaltungsdirektor des Virchow-Krankenhauses, Geh. Regiernllgsrat und fruherer Vor
steher des Hygienischen Laboratoriums im Kaiserlichen Gesundheitsamt, und Professor 
Dr. O. Spitta, Privatdozent der Hygiene a. d. Universitat, Regierungsrat und Vorstl'her 
des Hygienischen Laboratoriums im Kaiserlichen Gesundheitsamt. D ri t t e, neubearbeitete 
und veranderte Auflage. Mit 77 Figuren und 7 zum Teil mehrfarbigen Tafeln. 

Preis M. 12.-; in Leinwand gebunden M. 13.20 

Untersuchung des Wassers an Ort und Stelle. Von Dr. Hartwig IDut, 
wissenschaftliches Mitglied der Kgl. Versuchs- und Pnlfungsanstalt fur Wasserversorgung 
und Abwasserbeseitigung zu Berlin. Zweite, verbesserte und vermehrte Auflage. Mit 
30 Textfiguren. In Leinwand gebunden Preis M. 4.-

Schriften aus dem Gesamtgebiet der Gewerbehygiene. Herausgegeben 
vom Institut fiir Gewerbehygiene in Frankfurt a. M. Neue Folge. 
Heft 1: Arztliche Merkbliitter iiber beruHiche Vergiftungen. Aufgestellt und ver

iiffenthcht von der Konferenz der Fabrikarzte der deutschen chemischen Grollindustrie. 
Mit 6 Textfiguren und 2 farbigen Tafeln. Preis M. 1.80 

Heft 2: Die Bedeutung der Chromate fUr die Gesundheit der Arbeiter. Kritische und 
experimentel1e Untersuchungen von Prof. Dr. K. B. Lehmann, Direktor des hygieni
schen Instituts der Universitat Wurzburg. Mit 11 Textabbildungell. Preis M.4.

Weitem Hefte unter der Presse. 

Soziale Medizin. Ein Lehrbuch fUr Arzte, Studierende, Medizinal- und Verwaltungs
beamte, Sozialpolitiker, BehOrden und Kommunen. Von Dr. med. Walther Ewald, Privat
dozent der Sozialen Medizin an der Akademie fur Sozial- und Handelswissenschaften in 
Frankfurt a. M., Stadtarzt in Bremerhaven. In zwei Banden. 
Erster 'Band: 1. Die Bekiimpfung der Seuchen und ihre gesetzlichen Grundlagen. 

2. Die sonstigen MaBnahmen zur Bekiimpfung der allgemeinen Sterblichkeit. Mit 
76 Textfiguren und 5 Karten. Preis M. 18.-; in Halbleder Il'ebunden M. 20.

Zweiter Band: Soziale Medizin und Reichsversicherung. Mit 75 Textfiguren. 
Preis M. 26.-; in Halbleder gebunden M. 28.50 

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 
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Grundri8 der sozialen Hygiene. Fiir Mediziner, NationalOkonomen, Verwaltungs
boamte und Sozialreformer. Von Dr. med. Alfons Fischer, Arzt in Karlsruhe i. B. Mit 
70 Abbildungen im Text. Preis M. 14.-; in Leinwand gl'bunden M. 14.80 

Hygienisches Taschenbuch fi1r Medizinal- und Verwaltungsbeamte, Arzte, Techniker 
und Schulmltnner. Von Dr. Erwin von Esmarch, Geh. Medizinalrat, o. 0. Professor der 
Hygiene an der UniversWl.t Gottingen. Vierte, vermehrte und verbesserte Auflage. 

In Leinwand gebunden Preis M. 4.-

Bau, Einrichtung und Betrieb otfentlicher Schlacht- und Viehhofe. 
Ein Handbuch fUr Schlachthofleiter, Schlachthoftierarzte und Sanitltts- und Verwaltungs
beamte. Von Dr. med. O. Schwarz t. Vierte, vermehrte Auflage. Neubearbeitet von 
H. A. Heill, Direktor des Schlachthofes zu Straubing. Mit 499 Abbildungen und zahl
rt'ichen Tabellen. In Leinwand gebunden Preis M. 32.-

Biochemie. Ein Lehrbnrh fur Mediziner, Zoologen nnd Botaniker. Von Dr. F. Hohmann, 
a. o. Professor an dt'r Universitat und Vorsteher der chemischen Abteilung des physio
logischen Instituts zn Breslau. Mit 43 Textfiguren und 1 Tafel. 

In Leinwand gebunden Preis M. 20.-

Methode der Zuckerbestimmung, insbesondere zur Bestimmung des Blutzuckers. 
Von Dr. med. Ivar Bang, o. Professor der medizinischen Chemie an der Universitat Lund. 
Zweite Auflage. Preis M. -.50. 10 Exemplare bei portorreier Zusendung M. 4.-

·Grundri8 der Fermentmethoden. Ein Lehrbuch fUr Mediziner, Chemiker nnd 
Botaniker. Von Professor Dr. Julius Wohlgemuth, Assistent am Koniglichen Patho
logischen Institut der "[f niversitat Berlin. 

Preis M. 10.-; in Leinwand gebunden M. 10.80 

Synthese der Zellbausteine in Pflanze und Tier. Losung des Problems 
der kiinstlichen Darstellnng der Nahrungsstoffe. Von Professor Dr. Emil 
Abderhalden, Direktor des Physiologischen Institutes der Urriversitat zu Halle a. S. 

Preis M. 3.60; in Leinwand gebunden M. 4.40 

Die Bedeutung der Getreidemehle fiir die Ernahrung. Von Dr. Max 
Klotz, Arzt am Kinderheim Lewenberg' nnd SpeZlalarzt fUr Kinderkrankheiten in 
Schwerin. Mit 3 Abbildungen. Preis M. 4.80 

Diatetische Kiiche fUr Klinik, Sanatorium und Haus, zusammengestellt 
mit besonderer Berucksichtigung der Magen-, Darm- und Stoffwechselkranken. Von 
Dr. A. und Dr. H. Fischer, Sanatorium .,Untere Waid" bei St. Gallen in der Schweiz. 

In Leinwand gebunden Preis M. 6.-

Kochlehrbnch und praktisches Kochbuch fUr Arzte, Hygieniker, Haus
frauen und Kochschulen. Von Professor Dr. ehr. Jurgensen in Kopenhagen. Mit 
31 Figuren auf Tafeln. Preis M. 8.-; in Leinwand geb~nden M. 9.-

Zu beziehen durch jede Buchhandlung. 




