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YOl'WOl't. 

Der vorliegende Leitfaden erschien zuerst im Jahre 
1906 in einem anderen, inzwischen erloschenen Verlage. 
Viele anerkennende Zuschriften veranlailten nun den Ver
fasser, da das Werkchen vergriffen war, der Herausgabe 
einer zweiten, verbesserten und vermehrten Auflage naher 
zu treten. Hierbei kam es aber nicht darauf an, durch 
Aufzahlung maglichst vieler Methoden ein gewisses Mail 
von Fachwissen zu zeigen, als vielmehr diejenigen An
leitungen auszuwahlen, die mit maglichst einfachen Hilfs
mitteln zum erwiinschten Ziele fUhren. (Das Buch ist in 
erster Linie fiir Apotheker bestimmt, die neben ihrer 
eigentlichen Tatigkeit sich mit nahrungsmittelchemischen 
Untersuchungen beschaftigen, denen also aus dieser Be
tatigung ein gewisser Gewinn erwachsen solI.) Doch diirften 
sich auch fUr andere, reicher ausgestattete Laboratorien 
immerhin noch einige beachtenswerte Hinweise finden. 
Wer mehr sucht, wer die wissenschaftlichen Grundlagen 
der Milchuntersuchung eingehender studieren will, der 
mage nach dem yom Verfasser herausgegebenen Handbuch 1): 

') Teichert, Methoden zur Untersuchung von Milch undMolkerei
produkten. (VIII/IX. Band der Sammlung: Die chemische Analyse. 
Herausgegeben von B. M. Margosches.) Stuttgart, Verlag von 
Ferdinand Enke, 1909. Preis geb. 12,00 M. 



IV Vorwort. 

"Methoden zur Untersuchung von Milch und Molkerei
produkten" greifen. Dort sind auch die hygienischen und 
bakteriologischen Untersuchungsmethoden der Milch und 
Milcherzeugnisse zu finden. 

Wang en, im Mai 1911. 

Dr. Kurt Teichert. 
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1. Untersuchungsmethoden del' Milch. 
Der Zweck der Untersuchung der Milch kann ein verschiedener 

sein. Es kann sich dabei handeln um: 
1. die Entscheidung rein wissenschaftlicher Fragen, 
2. eingreifende Fragen der Praxis zu losen. 
Der Apotheker wird die Untersuchung der Milch wohl meist 

aus dem zweiten Grunde betreiben. Diese rein praktischen Fragen 
konnen bezwecken: 

a) bei der Kontrolle des Milchhandels zu entscheiden, ob eine 
Milch rein oder verfalscht ist; 

b) bei der Abgabe der Milch an Molkereien einen Wertmesser 
fiir dieselbe zu besitzen (Bezahlung nach Fettgehalt); 

c) durch die Priifung von Magermilch, Rahm und Buttermilch 
eine Kontrolle des Molkereibetriebes zu ermoglichen; 

d) dem Landwirte ein Mittel an die Hand zu geben, durch die 
Bestimmung des Fettgehaltes der Milch seiner einzelnen 
Kuhe weniger wertvolle Milchtiere auszumerzen (Milch
viehzucht auf Leistung). 

A. Vollmilch. 
Chemische Zusammensetzung der Milch. 

Wasser ......... . 
Fett .......... . 
Stickstoffhaltige Bestandteile 
Milchzucker ...... . 
Mineralbestandteile . . . . 

Mittel 

87,75% 
3,40% 
3,50% 
4,60% 
0,75% 

Grenzen der Schwankungen 

86,0-89,5 % 
oder noch 

2,3- 5,0 %groBereSchwan-
3 0- 4 0 0/ kungen; 

, '/0 

3,0- 6,0 % 
0,6- 0,9 % 

Fur die Beurteilung einer Milch ist es von groBter Wichtig
keit, die Ursachen der groBen Schwankungen in ihrer Zusammen
setzung kennen zu lernen. Sie seien daher im Nachstehenden in 
Kiirze erwahnt: 

Teichert, Milchanalyse. 2. A1111. 



2 Untersuchungsmethoden der Milch. - VolImilch. 

a) EinfluB der Rasse und Individualitat. Die Tiere der Hohen
rassen (Simmentaler, Pinzgauer, Allgauer, Schwyzer, Oberinntaler, 
Harzer, Egerlander, Kuhlander Vieh usw.) geben im allgemeinen 
eine gehaltreichere, namentlich fettreichere Milch als die Tiere 
der Niederungsrassen (Hollander, Oldenburger, Angler, Wilster
marscher, Dithmarscher, Breitenburger Vieh usw.). 

Die Veranlagung des Einzel tieres zur Milchabsonderung 
kann bei ein und derselben Rasse jedoch eine sehr verschiedene 
sein. Es finden sich in jeder Stallung bei gleicher Pflege und 
Fiitterung immer Tiere, die viel und gute, und solche, die wenig und 
geringe Milch geben. 

b) EinfluB der Laktationsperiode. Die Milch frisch milchender 
Kiihe ist in der Regel etwas weniger gehaltreich als die von alt
melkenden Kiihen. Der zuerst besonders verminderte Fettgehalt 
steigt mit der Zeit immer bOher, wahrend die Milchmenge sich 
verringert. 

c) EinfluB der Melkzeiten. Die Morgenmilch ist meist fett
armer als die Abendmilch, zuweilen um 0,50-1,00 %. Bei drei
maligem Melken pflegt die Mittagsmilch am fettreichsten zu sein, 
doch bOchstens nur um 0,10-0,30 % reicher an Fett als die Abend
milch. 

d) EinfluB des Melkens. Nach meinen Erfahrungen ist gleich
strichiges Melken (d. i. jeweils die zwei vorderen und die zwei 
hinteren Striche zusammen) allen anderen Melkarten (kreuzweise, 
gleichseitig) vorzuziehen. Von groBter Wichtigkeit ist reines Aus
melken, da der zuerst dem Euter entzogene Anteil sehr arm (z. B. 
1-2 %), dagegen der letzte Anteil reich an Fett (z. B. 6-8 %) 
ist. Es ist daher auch eine Milch als verfalscht anzusehen, von der 
nur die ersten Anteile des G-emelkes in den Handel gebrach t werden. 

e) EinfluB der Fiitterung. Bei allen Milchfalschungsprozessen 
ist die beliebteste Ausrede £iir die Verminderung des G-ehaltes 
der Milch: ein plotzlicher Futterwechsel. Nach meinen Erfah
rungen macht sich jedoch plotzlicher Futterwechsel in 4-5 Tagen, 
nicht aber innerhalb der Stallprobenfrist bemerkbar. Reichliches 
Futter erhoht den Fettgehalt etwas, wenn auch nur wenig (durch
schnittlich nur 0,10-0,20 %). Anhaltende Darreichung von un
geniigendem und wasserreichem bzw. die Milcherzeugung an
reizendem Futter verursacht die Absonderung einer gehaltarmeren 
Milch. 
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f) Einflu6 des Geschlechtslebens. Die Brunst bewirkt zuweilen 
ein starkes Sinken im Fettgehalt der Milch bei einer der Tages
melkzeiten, namentlich bei der Morgenmilch. Gewohnlich zeigt 
aber die Milch schon beim nachsten Melken wieder den friiheren 
Gehalt an Fett, so daB man am Tagesgemelke kaum einen Unter
schied gegeniiber anderen Tagesmelken bemerkt. Diese Erschei
nung kann daher leicht einen Milchproduzenten in falsehen Ver
dacht bringen. 

g) Anderweitige Einfliisse. Ein meistens schnell voriiber
gehender Wechsel in der Zusammensetzung der Milch kann noch 
durch anderweitige Einfliisse hervorgerufen werden, 
wie z. B. Absetzen der Kalber, Beunruhigung der 9: ) 
Milchtiere, starken Witterungswechsel , Krank- M 
heiten u. dgl. m. 

1. Probenentnahme fUr die Analyse. 

Da sich die Milch bei ruhigem Stehen unter 
Abscheidung des Rahmes entmischt, so ist bei 
der Entnahme von Proben die Milch vorher mit 
einem Riihrer mindestens 7-8 mal von 0 ben 
nach unten durchzuriihren oder besser durch 
mehrmaliges UmgieBen sorgfaltig zu mischen. Be
findet sich die Milch in mehreren GefaBen, und laBt 
sich der Inhalt wegen Mangel eines groBeren Ge
faBes nicht vereinigen, so ist die Milch in den 
einzelnen Behaltern gut durchzurlihren, aus jedem 
Behiilter eine dem Rauminhalt entsprechende 
Probe zu nehmen, und die Einzelproben sind dann 
zu vereinigen. 

Beispiel: Kanne 1 enthalt30Liter, Kanne 2 
enthalt 20 Liter, Kanne 3 enthalt 10 Liter. Es 

Fig. 1. 

StiiBer zur 
Mischung der 

Milch. 

werden demgemiW entnommen aus Kanne 1 = 300 ccm Milch, 
ausKanne 2 = 200ccm, aus Kanne 3 = 100 ccm. Die vereinigten 
~OO ccm stellen die Durchschnittsprobe dar. 

Sollen Milchproben fiir Untersuchungszwecke aufbewahrt 
werden, ohne eine Sauerung zu erleiden, so versetzt man sie 
mit je einer kleinenMesserspitze (1,5-2,0 g) Kalium bichro ma t 
auf 1 Liter Milch. Fiir gerichtliche Untersuchungen vermeidet 

1* 
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man moglichst das Konservieren, sondern sucht durch tiefe Ab
kiihlung ein Sauerwerden der Milch zu verhiiten. Bei einfachen 
Fettbestimmungen jedoch ist das Konservieren ohne EinfluB 
auf die Richtigkeit der Resultate. 

Sehr zweckmaBig ist auch die Verwendung einer Kalium
bichromatlosung vom spezifischen Gewichte 1,032, also un
gefahr dem mittleren spezifischen Gewicht der Milch entsprechend. 
Auf 100 ccm Milch ist 1 ccm dieser Losung zu nehmen, wodurch 
das spezifische Gewicht der Milch nur unmerklich verandert wird. 

In allen denjenigen Fallen, in denen die konservierte Milch 
auBer auf den Fettgehalt auch auf das spezifische Gewicht, die 
Trockensubstanz und den Aschengehalt untersucht werden muB, 
wird man das Konservierungsmittel Formalin in Anwendung 
bringen. Es geniigt der Zusatz von 4 Tropfen Formalin (d. i. eine 
40 proz. waBrige Losung des gasformigen Formaldehyds) auf 
100 ccm Milch. Ein stiirkerer Zusatz verandert die EiweiBstoffe 
der Milch in der Weise, daB sie in konzentrierter Schwefelsaure 
schwer loslich werden. 

2. Bestimmung des speziftschen Gewichtes. 
Das spez. Gewicht der Kuhmilch schwankt infolge der Indi

vidualitat des Milchtieres usw. zwischen 1,0280 und 1,0340. Das 
mittlere spez. Gewicht ist 1,0320 bei 15°. Bei der Milch einzelner 
Kiihe konnen ausnahmsweise groBere Schwankungen vor
kommen, als wie angegeben. Bei der Beurteilung der Milch ist 
darauf Riicksicht zu nehmen. 

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes allein 
gibt keinen Anhalt fiir die richtige Beurteilung der 
Milch; es ist zum mindesten noch der Fettgehalt zu 
ermitteln. Auch dad das spez. Gewicht erst 3-6 Stunden nach 
dem Melken genommen werden, weil der Kasestoff beim Stehen 
der Milch einer Nachquellung unterliegt. 

Zu den besten und gebrauchlichsten Methoden gehOren die 
Bestimmungen 

a) mit dem Laktodensimeter, 
b) mit der Westphalschen Wage. 
a) Ermittelung mit dem Laktodensimeter. Die Ermittelung 

geschieht mittels eines speziell fUr Milch konstruierten Araometers 
(Laktodensimeter, Milchwage). 
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Die Laktodensimeter haben meistens eine Skala von 1,0240 
bis 1,0380 und sind auf eine Temperatur von 15° eingestellt. Man 
ermittelt zunachst den Warmegrad der Milch und temperiert die
selbe, wenn notwendig, innerhalb der Warmegrenzen von 10 bis 
20°. Nach sorgfaltigster Durchmischung giel3t man die Milch in 
einen Standzylinder aus Glas, der geniigend weit und hoch sein 
mul3, damit sich die Milchwage frei be
wegen kann. Schaumbildung ist zu ver
meiden. Nun wird die Milchwage einge
setzt. Die Ablesung erfolgt am unteren 
Meniscus. Zehntelgrade innerhalb ganzer 
und halber Grade sind abzuschatzen. 
Zum Schlusse wird die Temperatur
korrektion vorgenommen (siehe S. 6). 

Poda hat ein Laktodensimeter zum 
Gebrauch bei geringen Milchmengen 
konstruiert, besonders aber auch zur Be
stimmung des spezifischen Gewichts 
des Serums. Ein Reagenzrohr zur 
Aufnahme der Fliissigkeit mit einem 
Durchmesser von 2,3 cm und einer Rohe 
von 22 em ist in einem System von Kar
danisehen Ringen aufgehangt, wodurch 
die Lage des a ufgehangten Rohres stets 
eine vertikale ist, auf welehe Oberflache 
der kleine Apparat aueh immer zu stehen 
kommen mag. Rierdurch wird das An
stol3en der Araometer an der inneren 
Wandung des Milchgefal3es verhindert. 
Der Apparat ist zu beziehen von 
Johannes Greiner in Miinchen. 

b) Ermittelung mit der Westphal
schen Wage. Die Ausfiihrung ist jedem 
Apotheker gelaufig. Das spez. Gewicht soIl 

Fig. 2. 
Laktodensimeter nach 

Pod a. 

bei 15° genommen werden. Jedenfalls dad die Temperatur der 
Milch niemals iiber 20° und niemals unter 10° liegen. 1st die 
Temperatur nicht genau 15°, so wird eine Korrektion vorgenommen. 
Bei TempeJ;aturen unter 15° werden fur jeden Temperaturgrad, 
der unter 15° liegt, 2 Zehntausendstel in der vierten Dezimalstelle 
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abgezogen. Bei Temperaturen iiber 150 werden fiir jeden Tem
peraturgrad, der iiber 150 liegt, 2 Zehntausendstel in der vierten 
Dezimalstelle zugezahlt. Beispiel: 

A. Gefunden 
= 1,0312 bei 11,5 0 

Korrektion 
= 1,0312 
- 0,0007 

Richtig = 1,0305 bei 15,0 0 

B. Gefunden 
1,0300 bei 18:0 0 

Korrektion 
= 1,0300 
+ 0,0006 

Richtig = 1,0306 bei 15 0 

Es gibt auch ausgearbeiteteTabellen, indenen die Korrektionen 
direkt abzulesen sind. 

Das spezifische Gewicht geronnener Milch laBt sich 
weder mit dem Ariiometer noch mit der hydrostatischen Wage 
ohne weiteres bestimmen. Man hat vielmehr folgendermaBen zu 
verfahren: Man quirlt die dicke Milch, bis sie wieder eine gleich
maBig fliissige Masse ist. Hiervon pipettiert man 100 cern in 
einen Erlenmeyerkolben und fiigt lO ccm Ammoniak zu, wodurch 
innerhalb einer Stunde vollstandige Verfliissigung eintritt. Hierauf 
wird das spezifische Gewicht der Mischung mittelst der West
phalschen Wage bestimmt. 

Die Berechnung des spezifischen Gewichtes der Milch aus dem 
erhaltenen spezifischen Gewicht der Milch-Ammoniakmischung ge 
schieht auf Grund folgender trberlegungen. Es sei: 

A das Volumen der sauren Milch, deren spezifisches Gewicht s 
ermittelt werden soIl, 

B das Volumen des Ammoniaks und S1 sein spezifisches Ge
wicht, 

C das Volumen der Milch-Ammoniakmischung und S2 deren 
spezifisches Gewicht, so ist 

s= 

Beispiel: Es sei 

eX S2- B X S1 

A 

A = 100 ccm} C = A + B = 11 0 ccm 
B = 10 ccm 
S1 = 0,960 
S2 = 1,0240. 
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Danach ist also 
110 X 1,024 - 10 X 0,96 

100 =- 1,0304. s 

Bei stark vorgeschrittener Sauerung wird man nicht 10 ccm, 
sondern 20 ccm Ammoniak nehmen, um eine vollige VerfHissigung 
der sauren Milch zu erzielen. Man hat aber zu bedenken, daB in 
stark saurer Milch das spezifische Gewicht der Milchbestandteile 
durch den SauerungsprozeB eine erhebliche Anderung erfahren 
haben kann. 

Fur eine etwaige Bestimmung des spezifischen Ge
wichtes im Milchserum scheidet man das Oasein durch Zusatz 
von 2 ccm Essigsaure von 20 % Gehalt zu 100 ccm der auf 40° er
warmten Milch aus. Bei der Ausfiihrung der Bestimmung des spe
zifischen Gewichtes des Serums hat man sich zu vergewissern, ob die 
Milch einer hoheren das MilcheiweiB fal1enden Erhitzung unter
worfen gewesen ist oder nicht. 

WenndieMilch bereits geronnenist, kann das durchFiltrieren 
gewonnene Serum benutzt werden, oder aber man laBt die Milch, 
welche man mit einer Spur saurer Milch versetzt, an einem warmen 
Orte in einer geschlossenen Flasche gerinnen, filtriert nach 24 
Stunden das Sauregerinnsel ("Quarg") ab und kann nun im Serum 
das spezifische Gewicht bestimmen. Das anfangs triibe ablaufende 
Filtrat wird, damit es klar wird, nochmals auf das Filter zuriick
gegeben. 

3. Bestimmung der Trockensubstanz. 
Zur Bestimmung der Trockensubstanz wird eine abgewogene 

(nicht abgemessene) Menge Milch bei 100-105° bis zur Gewichts
konstanz eingetrocknet. 

Zu diesem Zwecke werden 2-3 g Milch in einer mit Deckel 
versehenen flachen Schale auf der chemischen Wage abgewogen. 
Neuerdings verwendet man hierzu fast ausschlieBlich die von 
So xhlet eingefiihrten Nickelschalen. Das Trocknen selbst ge
schieht dann entweder im Wassertrockenschrank oder besser noch 
in dem von Soxhlet hierzu konstruierten Trockenofen. Dieser 
Trockenofen gestattet infolge seines intensiven Luftzuges die 
Trocknung in kiirzester Zeit. Auch kann die Trocknung im Vakuum 
vor sich gehen. Der Ge",ichtsverlust macht alsdann das Gewicht 
des Wassers aus; das iibrige Gewicht ist das der Trockensubstanz. 
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4. Bestimmung des Fettes. 

Die Bestimmung des Fettgehaltes kann erfolgen: 

a) durch optische Methode: Fesers Laktoskop (un
sichere, nur allgemein orientierende Methode). 

b) durch araometrisches Verfahren: Soxhlets arao
metrisches Verfahren (sehr genaue, aber teure Methode). 

c) durch refraktometrisches Verfahren: Wollny
sches Milchfettrefraktometer (sehr genaue Methode fur 
Massenuntersuchungen, aber teurer Apparat). 

d} durch gewichtsanalytische Methode: a) Methode 
von Adams; b) Methode von Gottlieb-Rose (Normal
methoden, die als Richtschnur dienen; billig, a ber nicht 
fUr Massenuntersuchungen geeignet). 

e} durch volumetrische Methoden: a) Gerbers Acid
butyrometrie und Salmethode; b) Sichlers Sinacid
Butyrometrie (gute, billige und hinreichend genaue 
Methoden fur Massenuntersuchungen). 

Demnach wird der Apotheker wahlen konnen: 
1. als allgemein orientierende Polizeiprobe, direkt auf dem 

Markte, in Milchhandlungen, an Milchwagen usw.: Fesers 
Laktoskop. 

2. fiir gerichtliche oder polizeiliche Untersuchungen behufs 
Feststellung von Verfalschungen: die Methoden von Adams, 
Gottlieb-Rose, Soxhlet, Wollny und Gerber. 

3. fiir Milchfettbestimmungen von Molkereien, Landwirten 
und Privaten: die Methoden von Gerber. 

Sind im Jahre nur wenige Milchuntersuchungen auszufUhren, 
und ist eine chemische Wage vorhanden, so wahle man die Me
thode von Gottlieb-Rose, oder, falls keine Wage zur Hand ist, 
den Apparat von Soxhlet. Fur die meisten Zwecke genugt ein 
kleiner Ger berscher Apparat. 

a) Bestimmung nach Feser. Das Fesersche Laktoskop besteht 
aus zwei Teilen, einem Zylinder, dessen unteres Ende eine MetaU
bekleidung erhiilt, welche gleichzeitig als FuB dient. Dieser FuB 
ist nach unten herausziehbar, gleichzeitig mit einem Milchglasstab, 
welcher 6 schwarze Striche aufweist. Der Glaszylinder ist oben 
offen und zeigt eine Einteilung, und zwar ist rechts von den 
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Strichen angegeben der Prozentsatz des Fettes und links die 
verwendete Wassermenge. Die Handhabung des Apparates ist 
eine auBerst einfache. 

Das Fesersche Laktoskop darf aber nur als orientierende Vor
probe in Gebrauch genommen werden, und niemals darf sich 
der Apotheker dazu verleiten lassen, sein Gutachten 
auf Grund der Befunde mit diesem Apparate aufzu
bauen. 

In den unten verschlossenen Apparat bringt man 4 ccm Milch 
und fiigt unter sorgfaltigem Durchmischen Wasser zu. Je gehalt
reicher die Milch ist, einen um so groBeren Wasserzusatz wird sie 
erfordern, bis sie so weit durchscheinend geworden ist, daB die 
schwarzen Striche des weiBen Glasstabes gerade wahrnehmbar 
werden, und dieses gilt als Merkmal der beendeten Operation. 
Man arbeitet so, daB man anfangs Wasser bis zur Marke von 
20 ccm zufiigt, gut durchschiittelt, und den unteren Rohrteil be
sichtigt. Hat man nicht mit abgerahmter Milch zu tun, so wird von 
dem Glasstabe nichts wahrzunehmen sein. Man geht dann weiter 
bis auf 40 ccm, nach Erfordern 60 und 80 ccm. Sind die schwarzen 
Striche noch nicht erkennbar, so geht man von 5 zu 5 ccm Wasser 
weiter, bis sie gerade eben durch die Milchmischung hindurch
schimmern. 1st dies z. B. der Fall bei einem Zusatze von 90 cern 
Wasser, so deutet die rechtsseitige Skala auf einen Fettgehalt 
von 4,50 %. 

Bei der Ausfiihrung der Probe muB noch darauf gesehen werde, 
daB nur solche Instrumente Verwendung finden, bei welchen der 
Zapfen mit der Milchglasskala in j eder SteHung vom auBeren Glase 
gleich weit absteht. Sehr zu beachten ist ferner, daB die schwarzen 
Striche auf demZapfen nicht durchdas OftereReinigen allmahlich 
immer schwacher werden, wodurch die grobsten Fehler entstehen 
konnen. AuBerdem darf nur bei auffallendem Lichte abgelesen 
werden. Bei Anwesenheit von gekochter Milch versagt das In
strument. 

b) Bestimmung nach Soxhlet. Die Soxhletsche Methode 
liefert sehr genaue Resultate und eignet sich daher bei gerichtlichen 
Analysen vorziiglich. Fiir Massenanalysen ist sie zu umstandlich 
und teuer. Ein vollstandiger Apparat kostet bei Paul Funke 
& Co. in Berlin, ChausseestraBe 10, 55 Mark. Die Ausfiihrung der 
Analyse gestaltet sich wie folgt: 
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Von der griindlich gemischten Milch, welche man auf 17,5° 
(17-18°) abgekiihlt beziehungsweise erwarmt hat, miBt man 
200 ccm ab und laBt den Inhalt der MeBrohre in eine Schiittel
flasche von 300 ccm auslaufen, indem die MeBrohre schlieBlich 
durch Einblasen entleert wird. 

Sodann miBt man 10 ccm Kalilauge vom spez. Gewicht 
1,27 ab, fiigt diese der Milch zu, schiittelt gut durch und setzt 
nun 60 ccm wasserhaltigen Ather zu, welchen man vorher mit 
Wasser gut durchgeschiittelt hat. Der Ather solI beim Einmessen 
eine Temperatur von 16,5-18,5° haben (17,5° normal). Nachdem 
die Flasche mittels eines Korkes oder besser Gummistopsels 
verschlossen wurde, schiittelt man dieselbe eine halbe Minute gut 
durch, setzt sie in ein GefaB mit Wasser von 17-18° und schiittelt 
14 Stunde lang von 12 zu 12 Minute ganz leicht durch, indem man 
jedesmal 3 bis 4 StoBe in senkrechter Richtung macht. Nach 
weiterem viertelstiindigen ruhigen Stehen hat sich im obern ver
jiingten Teil der Flasche eine klare Schicht angesammelt. Die An
sammlung und Klarung dieser Schicht wird beschleunigt, wenn 
man in der letzten Zeit dem Inhalte der Flasche eine schwach 
drehende Bewegung verleiht. Wenn bei ganzer Milch mit weniger 
als 5 % Fett das Aufsteigen der AtherfettlOsung nicht in langstens 
y:! Stunde erfolgt, so ist, mit Ausnahme weniger FaIle, hieran nur 
die unrichtige Art des Schiittelns schuld. Das 14 Stunde lang in 
kurzen Pausen auszufiihrende Aufschiitteln muB unbedingt nur 
ganz schwach erfolgen. Es ist gleichgiiltig, ob sich die ganze Fett
losung an der Oberflache angesammelt hat oder nur ein Teil. 
wenn dieser nur geniigend groB ist, um die Senkspindel zum 
Schwimmen zu bringen. Die Losung muB vollkommen klar sein. 
Bei sehr fettreicher Milch (4,5-5 %) dauert die Abscheidung 
langer als die angegebene Zeit; manchmal, aber ausnahmsweise, 
1-2 Stunden, sehr selten noch langer. In solchen Fallen, wie iiber
haupt, wenn man ein geniigend groBes WassergefaB hat, ist es 
zweckmaBig, die wohlverschlossenen Flaschen horizontal zu 
legen; der Weg wird den aufsteigenden Tropfchen dadurch be
deutend abgekiirzt und die Ansammlung einer Schicht begiinstigt. 
Nach der Aufwartsstellung der Flaschen empfiehlt sich auch hier, 
die Klarung durch die angefiihrte drehende Bewegung zu unter
stfitzen. 

Fiir das Verstandnis der folgenden Manipulationen sei nun 
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der Apparat, welcher zur Dichtebestimmung der Fettlosung dient, 
beschrie ben. 

Das Stativ tragt mittels verstellbarer Mufl'e einen Halter 
fiir dasKiihlrohr A, an dessenAblaufrohren sich kurzeKautschuk
schlauche befinden. Der Trager des Kiihlrohres ist um die wage
rechte Achse drehbar, so daB das genannte Rohr in horizontale 
Lage gebracht werden kann. Zentrisch in dem Kiihlrohr befestigt 
ist ein Glasrohr B, welches um 2 mm weiter ist als der Schwimm
korper des Araometers, zu dessen Aufnahme es bestimmt ist. 
Um ein VerschlieBen des unteren Teiles durch das Araometer oder 
ein Festklemmen des letzteren zu verhindern, sind an dem unteren 
Ende des Rohres drei Einbuchtungen angebracht. Das obere 
ofl'ene Ende ist mittels eine Korkes zu verschlieBen. 

Das Araometer C tragt auf der Skala des Stengels die Grade 
66-43, welche Grade den spezifischen Gewichten 0,766-0,743 
bei 17,50 entsprechen; die ganzen Grade sind durch einen feineren 
und kleineren Strich in halbe geteilt. 

1m SchwimmkOrper des Araometers befindet sich ein in 130 

nach Celsius geteiltes Thermometer. An die verengte Verlangerung 
des Rohres B, welche aus dem unteren Ende des Kiihlrohres A 
herausragt, ist mittels eines kurzen Kautschukschlauches ein 
knieformig gebogenes Glasrohr D befestigt, welches durch die eine 
Bohrung eines konischen Korkstopsels E geht; durch die andere 
Bohrung des letzteren geht ebenfallseinKnierohr F mit kiirzerem 
senkrechten Schenkel. Der Kautschukschlauch kann durch einen 
Quetschhahn zugeklemmt werden. 

Das Stativ tragt gleichzeitig die drei MeBrohren fiir Milch, 
Lauge und Ather. 

Der Apparat ~ird nun wie folgt beniitzt: Man taucht den 
Kautschukschlauch des unteren seitlichen Ablaufrohres am Kiihler 
in das GefaB mit Wasser, saugt am oberen Schlauch, bis der 
Zwischenraum des Kiihlers sich mit Wasser gefiillt hat, und ver
schlieBt es, indem man beide Schlauchenden durch ein Glasrohr
chen vereinigt. Man entfernt nun den Stopsel der Schiittelflasche, 
steckt an dessen Stelle den Kork E in die Miindung und schiebt 
das langschenklige Knierohr so weit herunter, daB das Ende bis 
nahe an die untere Grenze der Atherfettschicht eintaucht, wie es 
durch die Zeichnung versinnlicht ist. Nachdem man den kleinen 
Gummiblasebalg an das kurze Knierohr F gesteckt und den Kork 
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in der Rome B geliiftet hat, ofinet man den Quetschhahn und 
driickt moglichst sanft die Kautschukkugel G; die klare Fett
losung steigt nun in das Araometerrohr und hebt das Araometer; 
wenn das letztere schwimmt, schlieBt man den Quetschhahn und 
befestigt den Kork im Araometerrohr, um eine Verdunstung des 
Athers zu vermeiden. Man wartet 1-2 Minuten, bis Temperatur
Ausgleichung stattgefunden hat, und liest den Stand der Skala 
ab, nicht ohne vorher die Spindel moglichst in die Mitte der Fliissig
keit gebracht zu haben, was durch Neigen des Kiihlrohres am be
weglichen Halter und durch Drehen an der Schraube des Stativ
fuBes sehr leicht gelingt. Es wird jene Stelle der Skala abgelesen, 
welche mit dem mittleren Teil der vertieft gekriimmten untern 
Linie der Fliissigkeitsoberfiache (Meniskus) zusammenfiillt. Auf 
diese Weise lassen sich leicht Fiinftel der hal ben Grade, also Zehntel
Grade, d. i. Einheiten der vierten Dezimalstelle, ablesen. Da das 
spezifische Gewicht durch hohere Temperatur verringert, durch 
niedere erhoht wird, so muB die Temperatur bei der Bestimmung 
des spezifischen Gewichtes der Ather£ettlosung beriicksichtigt 
werden. Man liest deshalb kurz vor oder nach der Araometerlesung 
die Temperatur der Fliissigkeit an dem Thermometer im Schwimm
korper auf 1/100 abo War die Temperatur genau 17,50, so ist die 
Angabe des Araometers ohne wei teres richtig; im anderen Fane 
hat man das abgelesene spezifische Gewicht auf das richtige bei 
17,50 zu reduzieren, was sehr ein£ach ist. Man zahlt fiir jeden Grad 
Celsius, den das Thermometer mem zeigt als 17,50, einen Grad 
zum abgelesenen Araometerstand hinzu und zieht fiir jeden Grad 
Celsius, den es weniger als 17,50 zeigt, einen Grad von der Arao
meterangabe ab; Z. B.: abgelesen 58,90 bei 16,8°, wirkliche Grade 
58,2; abgelesen 47,60 bei 18,4°, korrigiert auf die Normal-Tem
peratur - 48,5. Die Temperatur des Kuhlwassers darf zwischen 
15,60 und 18,50 schwanken. Aus dem fiir 17,50 gefundenen spe
zifisehen Gewicht ergibt sich direkt der Fettgehalt in Gewichts
prozenten aus Tabelle I des Anhangs. 

Fur FaIle, wo sich wenig Atherfettlosung abscheidet, 
kann man durch EinflieBenlassen von Wasser die Atherfettlosung 
in den verjiingten Teil der Flasche treiben; am einfachsten in der 
folgenden Weise: Man fiint die 60 cem fassende Atherpipette mit 
Wasser moglichst von, verschlieBt deren oberes Ende mit dem be
feuchteten Finger, wartet, bis keine Tropfen mehr abfallen, bringt 
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dann die Spitze der Pipette so weit als moglieh in die unter der 
Atherfettsehieht befindliehe Flussigkeit, wobei man den erweiter
ten Teil der Pipette auf der Flasehenmundung aufsitzen liiBt, und 
liiBt nun langsam so viel Wasser einflieBen, daB die Flasehe bis 

1d d . lIat . aro~sl' 

Fig. 3. 
Fettbestimmungsapparat nach Sox h ) e t. 

auf 2-3 em unter der Mundung vollge£iillt ist. Man zieht nun die 
mit dem Finger festversehlossene Pipette aus der Flasehe, verbindet 
mit dem die Knierohren tragenden Kork und verfiihrt wie sonst. 

Das Ein£iillen des Wassers muB unmittelbar vor der spez. 
Gewichtsbestimmung und das ()finen der Flasehe kurz vor dem 
EinflieBen des Wassers vorgenommen werden. 

Urn nun nach Beendigung einer Untersuehung den Apparat 
£iir die folgende Bestimmung in stand zu setzen. luftet man den 
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Kork der Schiittelflasche und laBt die Fettlosung in diese zuriick
flieBen. Hierauf gieBt man das Araometerrohr B voll mit gewohn
lichem (absolutem, d. i. wasserfreiem) Ather und laBt auch diesen 
abflieBen. Knierohr, Schlauch, Araometerrohr und Araometer 
werden nun vollstandig ausgetrocknet dadurch, daB man mittels 
des Gummiblasbalges, welchen man nun an das untere Ende des 
langschenkligen Knierohrs (D) befestigt hat, einen kraftigen 
Luftstrom durch den Apparat treibt. Dabei neigt man, urn ein 
Anlegen des Schwimmkorpers an das Innenrohr unschadlich zu 
machen, das Kiihlrohr mit dem drehbaren Trager vor- und riick
warts, dreht auch einmal das Kiihlrohr in den Ringen urn seine 
Langsachse und bekommt so den Apparat rasch rein und trocken. 

Die Kontrolle des Entrahmungsprozesses macht es nament
lich fiir Zentrifugenmeiereien erwiinscht, auch den Fettgehalt 
der Magermilch bestimmen zu konnen; ebensoist dies erwiinscht 
fiir die Ausiibung der Marktkontrolle. 

W ollte man Magermilch fiir die Fettbestimmung nach der 
araometrischen Methode so vorbereiten wie ganze Milch, so wiirde 
sich in Fallen, wo man es mit Milch von 1 % Fettgehalt und 
darunter zu tun hat, die erforderliche Abscheidung einer ge
niigenden Menge Atherfettlosung nicht erzielen lassen. Die 
Abscheidung geIingt aber leicht, wenn man der Magermilch eine 
sehr geringe Menge einer Seifenlosung zusetzt. 

Die Seifen16sung wird wie folgt bereitet: 15 g von der Masse 
einer Stearinkerze werden mit 25 ccm Alkohol und 10 ccm der fUr 
Ausfiihrung der Bestimmung vorratigen Kalilauge von 1,27 spez. 
Gewicht einige Minuten im Wasserbade erhitzt, bis alles klar gelost 
ist, und mit Wasser zu 100 ccm aufgefiillt. 

Die Losung scheidet beim Erkalten nach langerem Stehen 
Seife aus, welche sich aber durch Erwarmen auf ca. 300 wieder 
lost und 2-3 Stunden bei gewohnIicher Temperatur gelost bleibt. 
Von dieser Losung setzt man den in die Schiittelflasche einge
messenen 200 cern Magermilch 0,4--0,5 cern = 20-25 Tropfen 
zu, schiittelt gut durch und verfahrt sonst genau so, wie fiir ganze 
Milch vorgeschrieben. Auch hier ist zu beachten, daB man nach 
dem ersten kraftigen Schiitteln % Stunde lang nur ganz schwach 
schiittelt; heftiges Schiitteln verkleinert die Athertropfen, anstatt 
sie, was das Aufsteigen begiinstigt, zu vergroBern. Bei Milch mit 
sehr geringem Fettgehalt von 0,1-0,3 % dauert das Absetzen 
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oft 3-4 Stunden; es ist gut, solche Milch, wenn sie sich noch nicht 
abgesetzt hat, nach zwei Stunden nochmals einige Male leicht 
aufzuschiitteln und stehen zu lassen. Bei Magermilch mit 0,5 % 
und dariiber erfolgt das Absitzen ebensogut wie bei ganzer Milch. 
Sollte es bei Magermilch von 0,4 % Fettgehalt und darunter vor
kommen, daB sich weniger Atherfettlosung abscheidet, als zum 
Schwimmen des Al'aometers erforderlich ist, so hilft man sich, 
indem man die Atherfettlosung aus zwei Schiittelflaschen zur Fiil
lung des Araometerrohres beniitzt; man driickt zuerst den Inhalt 
del' einen Flasche in das Araometerrohr, setzt den Kork mit 
Glasrohren und Gummiballen auf die zweite und erganzt die 
Fliissigkeitsmenge, bis das Araometer schwimmt. 

Auch fiir die aus Magermilch abgeschiedene Atherfettlosung 
betragt die Korrektur fUr die Temperatur fUr einen Grad Celsius 
einen Grad am Araometer (d. h. fiir 1 Grad Celsius iiber 17,50 ist 
1 Grad am Araometer hinzuzuzahlen und umgekehrt), wenn 
die Temperatur bei del' Ablesung zwischen 16 und 190 liegt. Fiir 
Magermilch ist ein besonderes, zu dem Untersuchungsapparat 
passendes Araometer fiir die spezifischen Gewichte 0,743-0,721 
erforderlich. Die Fettgehalte ergeben sich aus Tabelle II des 
Anhanges. 

Bei sehr fettreicher Milch oder Rahm, zu deren Bestim
mung die Araometerskala nieht mehr ausreicht, nimmt man nul' 
100 eem anstatt 200, verdiinnt mit 100 eem Wasser und verdoppelt 
die gefundene Fettzahl. 

c) Bestimmung nach WoUny. Die AusfUhrung del' 
Methode gesehieht in nachstehender Weise: 20 ccm Milch werden 
auf 17,50 temperiert, mit 2 Tropfen Eisessig und 4 ccm Ather 
(spez. Gew. = 0,720) versetzt und 5 Minuten lang im Schiittel
apparat geschiittelt. Hierauf wird weiter 1 ccm Wollnysche 
Kupfercarbonatlauge zugegeben, nochmals 2 Minuten lang ge
schiittelt und die Probeglaser sodann 3 Minuten lang zentrifugiert. 
Von del' durch das Aussehleudern erhaltenen Atherfettlosung 
wird mit Hilfe einer engen Glasrohre eine geringe Menge zwischen 
die Prismenflachen gebracht, indem man die Atherfettlosung durch 
einen am Prismengehause befindlichen Spalt einflieBen laBt. 
Dann liest man den betreffenden Teilstrich ab, mit dem sich del' 
Brechungswinkel deckt, d. h. die Grenzlinie des hellen und 
dunklen Gesiehtsfeldes. Die genauere Einstellung und die Ab-
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lesung der Zehntel wird mit Hilfe einer kleinen beweglichen 
Schraube bewirkt, welche sich an der Seite oberhalb der Prismen
flache befindet. Urn genaue Ergebnisse zu erhalten, ist auf ge
naues Einhalten der Temperatur von 17,50 beim Ablesen zu 
achten. Diese Temperatur laBt sich dadurch erreichen, daB be
standig Wasser von 17,50 durch das Prismengehause, von einem 
etwas hoheren Standort als das Refraktometer, gelassen wird. 
Aus der fUr die Ablenkung des Lichtes erhaltenen Zahl wird mit 
Hilfe der Tabelle III im Anhange der prozentische Fettgehalt 
der betreffenden Milchprobe ermittelt. 

Die notwendige Kupfercarbonatlauge setzt sich folgender
maBen zusammen: 

Kalilauge (1 + 1). . 500,0 
Glycerin Ph. G. . . 250,0 
Destilliertes Wasser 250,0 
Griines basisch-kohlensaures Kupfer 100,0 

1100,0 

Die Anschaffung eines Wollnyschen Refraktometers nebst 
ZubehOr stellt sich auf ungefahr 250 M. 

Bei der Naumannschen Modifikation der Methode nimmt 
man 30 cern Milch, 5 Tropfen Essigsaure und 6 cern Ather. Auch 
kann man die Fettprozente direkt im Refraktometer ablesen, da 
die N au mannsche Tabelle sozusagen neben die Skala im Fern
rohre des Refraktometers gelegt ist. 

Die alteren Refraktometer haben eine etwas langere hundert
teilige Skala wie die neueren Instrumente. Es ist daher bei der 
Anschaffung stets zu beriicksichtigen, ob nach der W olln yschen 
Originalvorschrift (alteres Instrument) oder nach der Modifikation 
von N a u mann (neues Instrument) gearbeitet werden solI. Der 
Verfasser halt die Naumannsche Modifikation fiir keine Ver
besserung des Originalverfahrens, znmal auch die refraktome
trische Bestimmung des Milchzuckers in der Milch nach Braun 
auf das altere Instrument eingestellt ist. 

d) Bestimmung nach Adams. Nach dieser Methode werden 
6-7 g Milch aus einer kleinen gewogenen und spater zuriick
zuwagenden Spritzflasche auf einen horizontal ausgespannten 
50-60 cm langen und ca. 6 em breiten, vorher mit Ather anhaltend 
extrahierten und getrockneten, fettfreien Filtrierpapierstreifen 
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aufgespritzt. Nachdem der Streifen lufttrocken geworden, roUt 
man ihn leichtzusammen, umwickelt ihn mit einem feinen 
Platindraht, trocknet vorsichtig bei lOOo und extrahiert ihn 
8 Stunden lang mit Ather. Die Firma Karl Schleicher und 
Schull in Duren liefert geeignete Papierstreifen, welche durch 
30fache Behandlung mit Ather entfettet sind. Je 100 Stuck dieser 
Streifen, sauber in starker Pappschachtel verpackt, in der vor
geschriebenen GroBe 65 X 560 mm, kosten 7,00 M. 

Die Adamssche Methode war fruher die Standard
methode zur Bestimmung des Fettgehaltes der Milch, wahrend 
diesen Platz jetzt die Methode von Gottlieb - Rose einnimmt. 

e) Bestimmung nach Gottlieb-Rose. Fur die AusfUhrung 
dieserBestimmung empfiehlt Gordan eine von Rohrig konstru
ierte Burette, die das lastige Abhebern der Ather-Petrolather
Fet,tschicht uberflussig macht. Die Biirette gestattet mittels 
eines Glashahnes ein einfaches Ablassen der Ather-Fettschicht in 
die Wagekolbchen. 

Das Arbeiten mit dieser Burette gestaltet sich wie folgt: 
Man pipettiert 9,7 ccm Milch in die Stehbiirette von Rohrig, 

versetzt mittels eines Automaten, wie er zum Abmessen von 
Amylalkohol oder Schwefelsaure bei dem G e r b e r schen Verfahren 
jetzt gebrauchlich ist, mit 2 ccm starken Ammoniak, lO ccm 
Alkohol (90 %), mischt durch Umschwenken und fugt unter 
jedesmaligem Umschutteln je 25 ccm Ather und 25 ccm niedrig 
siedenden Petrolather hinzu. Nach volligem Absetzen (nach etwa 
1 Stunde) laBt man die Halite der Ather-Petrolatherschicht in 
eine gewogene Schale (Becherglas) ablaufen und verdunstet das 
LosungsmitteL Nach kurzem Trocknen ergibt das mit 20 multi
plizierte Gewicht des zuruckbleibenden Fettes direkt die Prozente 
an Milchfett. 

Neuerdings hat Eichloff das Verfahren umgestaltet und 
es mit besonderer Apparatur so eingerichtet, daB es sowohl fUr 
Rahm, Vollmilch, Magermilch, Buttermilch, Molken, Trocken
milch, Butter und Kase angewendet werden kann. 

Die Arbeitsweise nach dieser Modifikation ist folgende: 
Man tariert den Eichloffschen Schuttelkolben mit Stopfen 

und miBt lO ccm Milch hinein. Darauf wird der verschlossene 
Kolben gewogen, das Gewicht der Milch notiert, 1 ccm Ammoniak 
hinzugegeben und leicht geschuttelt. Alsdann gibt man 10 ccm 

Teichert, MilchanalY8e. 2. Auf!. 2 
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Alkohol hinzu und schiittelt leicht urn. Nun fiigt man 25 cern 
wasserfreien Ather hinzu, schiittelt kraftig durch und versetzt 
mit 25 cern Petroliither (Siedepunkt hochstens 60°), vermischt 
leicht und laBt mindestens 6 Stunden stehen. Rierauf versieht 

man den SchiitteIkoIben 
mit dem Reber, setzt 
ihn sowie das Trocken
kolbchen in das Gestell 
und hebert die klare 
Losung aus dem Schiit
teIkoIbenin dasTrocken
MIbchen hinein. Dann 
spiilt man zweimal mit 
je 25 ccm Ather nach 
und hebert jedesmal in 
das erste KoIbchen ab, 
so daB sich in diesem 
ungefahr 100 cern Fliis
sigkeit befinden. Nun
mehr wird die Ather-

Petrolathermischung 
abdestilliert (bzw. durch 
Einstellen des Kolb
chens in heiBes Wasser 

Schlittelkolben mit ~i:~e~· und Trockenkolben verjagt) und das Kolb-
nach E i chI 0 ff. chen bei ungefahr 105° 

im Trockenschrank bis 
zur Gewichtskonstanz getrocknet. Der Fettgehalt wird berechnet 

hd F If F X 100. 1 h fd . h F nac er or me = , III we c er er prozentlsc e ett-
m 

gehalt, F die gewogene Fettmenge und m das Gewicht der an
gewendeten Milchmenge bedeutet. 

f) Bestimmung (Acidbutyrometrie) nach Gerber. Die Acid
butyrometrie nach G e r b e r ist eine gute Fett bestimmungsmethode. 
Sie ist leich t und schnell durchzufiihren und liefert genaue Resultate. 
Das Prinzip, auf dem diese Methode aufgebaut ist, ist folgendes: 

Durch Zusatz von Schwefelsaure zur Milch werden beinahe 
samtliche Nichtfette der Milch aufgelost; nur das Fett wird von 
der Schwefelsaure nicht angegriffen und scheidet sich - selbst in 
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kleinsten Mengen (0,05-O,lO %) in fettarmen Milchen - in einer 
unter Zusatz von Amylalkohol durchsichtigen und klaren Fett
losung abo Begiinstigt und vollendet wird die Fettabscheidung 
durch die Warme (Wasserbad) und die Zentrifugalkraft (Zen
trifuge). Die Mischung der Milch mit den Chemikalien, das Er
warmen und Schleudern wird in einem besonders ge
formten Glasinstrumente, dem Butyrometer, vorge
nommen; an der Skala desselben wird das abge
schiedene Fett in Prozenten direkt abgelesen. 

Behufs Ausfiihrung der Bestimmung werden 
folgende Manipulationen vorgenommen: 

In das gut gereinigte Butyrometer laBt man 
lO ccm Schwefelsaure vom spez. Gew. 1,820-1,825, 
11 ccm Milch und 1 ccm Amylalkohol hineinflieBen. 
Nach der Fiillung wird das Butyrometer durch 
einen eingeschraubten Gummistopfen fest geschlossen, 
rasch und kraftig geschiittelt. Die Fliissigkeiten 
mischen sich unter starker Warmeentwicklung, das 
Casein und die anderen Stof'fe der Milch auBer Fett 
werden durch die Schwefelsaure gelost und das Fett 
frei. Alsdann wird 5 Minuten lang zentrifugiert. 
Durch dieses Verfahren hat sich das Fett klar abge
schieden, und seine Menge kann rasch, leicht und genau 
an der Skala des Butyrometers abgelesen werden. 

Beim Ablesen sollen die Proben im ~,utyrometer 

die Temperatur zwischen 60-70°, moglichst von 65° 
haben, da die Skala auf diese Temperatur justiert ist. 
Man legt darum die Butyrometer vor dem Ablesen noch 
einige Minuten in das moglichst 65° warme Wasser
bad, und zwar so, daB die Fettschicht in der Skala von 
dem warmen Wasser bedeckt ist. Fig. 5. 

Wenn man das Butyrometer aus dem Wasser- Flachbutyro. 
bade herausnimmt und mit der Spitze senkrecht nach meter. 

oben halt, so daB sich die Fettschicht in der Hohe des 
Auges befindet, so muB das Fett klar und durchsichtig erscheinen 
und sich scharf von dem darunter befindlichen dunkleren 
Sauregemisch abheben. 

Befinden sich in del Fettsiiure Luftblasen, so beseitigt man 
dieselben durch sanftes Anschlagen del' Prlifer an die innere Hand-

2* 
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Hache. 1st die Fettschicht nicht klar oder nicht scharf abge
grenzt, so wird das Butyrometer noch einmal kurz zentrifugiert. 
Man nimmt nun das Butyrometer mit gut ausgeschiedenem 
Fett in die Hand, halt es gegen das Licht, stellt die Trennungs
schicht zwischen Fett und Saure durch leichtes Driicken gegen den 
Gummistopfen oder eventuell durch leichtes Ziehen desselben so 
ein, daB sie mit einem der groBen Teilstriche der Skala 
1,2,3 oder 4 zusammenfallt und liest dann als obere 
Grenze an der Skala den Punkt ab, welcher durch die 
unterste Grenze des Fettbogens angezeigt wird. 

Die Skala ist geteilt in ganze Prozente Fett und jedes Prozent 
wieder in 10 Unterabteilungen. Man kann mit Leichtigkeit die 
Halfte eines Zehntels noch ablesen. Geiibte Beobachter vermogen 
sogar mit Sicherheit den zehnten Teil zwischen zwei kleinen Teil
strichen noch zu schatzen, das sind Hundertstel Prozent Fett. 

1st der Standpunkt des Meniscus beispielsweise abgelesen zu 
5,35, und die Saure reichte bis zum Teilstrich 2, so ist der Fett
gehalt 3,35 % Fett in 100 Gewichtsteilen Milch. 

Man lese stets zweimal ab und schaue ja, ob der Ein
stellungspunkt mit dem Zapfen auch wirklich festgehalten wurde, 
ansonst es urn 0,05-0,1 % differieren konnte. Stimmen zwei Ab
lesungen nicht untereinander, so setze man die Butyrometer 
noch einmal kurz ins Wasserbad und lese nochmals abo Der ver
wendete Amylalkohol solI das spez. Gew. 0,815 bei 15° bzw. einen 
Siedepunkt von 128-130° haben. 

Magermilchproben diirfen, nachdem die Milch in der Saure 
gelost ist, nicht sofort in die Zentrifuge oder ins Wasserbad 
wandern wie bei der Vollmilch, sondern miissen 2-3 Minuten 
geschiittelt werden, und zwar im Anfang etwas schwacher, nachher 
maBig stark. Dieses Schiitteln dient dazu, die sparlichen Fett
kiigelchen besser frei zu machen und die Ausschleuderung zu 
erleichtern. Um der Abscheidung der letzten Spuren Fett sicher 
zu sein, ist es absolut notwendig, die Proben 3 mal je 2-3 Mi
nuten zu schleudern und diese vor der ersten und zwischen den 
einzelnen Schleuderungen fiir einige Minuten im Wasserbade von 
60-70° gut anzuwarmen. 

1m allgemeinen gibt die Fettbestimmung der Magermilch 
nach Gerbers Methode zu niedrige Werte; am sichersten geht 
man mit den Verfahren von Gottlieb - Rose. 
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Der Preis einer kleinen Zentrifuge "Perplex" fUr 2 Proben be
tragt 14,00 M; jedes einzelne Butyrometer kostet dureh sehnittlieh 
1,50 M, so daB der Apotheker fUr die geringe Ausgabe von 17 M 
in den Besitz eines unverwustliehen, guten Untersuehungsapparates 
gelangen kann. 

g) Salmethode nach Gerber. Die bei der Aeidbutyro
metrie auftretenden Sehadigungen dureh Sehwefelsaure usw. 
will die Sal methode dadureh 
vermeiden, daB an die Stelle der 
Sehwefelsaure eine alkalisehe 
Salzlosung tritt, derAmylalkohol 
dureh den Isobutylalkohol er
setzt und das Arbeiten bei 
maBiger Warme ermoglieht 
wird. Die SaUosung wird durch 
Auflosen des kaufliehen Sal
pulvers in einem Liter Wasser 
und darauffolgender Filtration 
hergestellt . Das Salpulver be
stehtausAtznatron undKalium
natriumtartrat. 

Von der nach Anweisung 
selbst bereiteten SaUosung gibt 

Fig. 6. 

Zentrifuge fUr Milchfettbestimmungell. 

man in die Gerbersehen Butyrometer, wie man sie zur Aeid
butyrometrie benutzt, 11 eem, sodann 10 eem Milch und 0,60 ecm 
"Butyl" . Man sehiittelt nun kraftig dureh, setzt die Butyrometer 
3 Minuten lang in ein Wasserbad von 45°, sehiittelt wieder dureh , 
zentrifugiert 3 Minuten lang und liest bei 45° den Fettgehalt an 
der Skala abo 

Neuerdingshat Ger ber aueh ein vollig sa ure - und laugen
freies Verfahren bekannt gegeben, das sogenannte Neusal
verfahren. Naeh Ansieht des Verfassers wird der Apotheker 
und Chemiker nach wie vor sieh der bewahrten Acidbutyrometrie 
bedienen, da er gewohnt ist, mit ganz anderen Dingen vorsichtig 
umzugehen, als wie mit den fiir ihn verhaltnismaBig harmlosen 
Sauren und Laugen. 

h) Sinacidbutyrometrie nach Sichler. Das Verfahren 
arbeitet mit Sinacidsalzlosung (alkalische Tartratlosung) und 
Sinol (Butylalkohol). Der Vorteil der Sinacidbutyrometrie soll 
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ebenso wie bei der Salmethode darin liegen, daB die Ausfiihrung 
bei der geringen Warme von 45° stattfindet, und daB infolgedessen 
ein Verbrennen der Hande, ein Herausfliegen der Gummistopfen 
aus den Butyrometern, ein Zerspringen derselben sowie aile 
iibrigen Nachteile, welche die heiBen Verfahren im Gefolge haben, 
in Wegfall kommen. Die wichtigsten Apparate zur Ausfiihrung 
der Sinacidbutyrometrie sind die Sinacidbutyrometer, eine 
Zentrifuge und ein Wasserbad. Das Prinzip des Verfahrens ist 
die Auflosung des Kasestoffes und die Ausfallung der Albuminate 
durch das Sinacidsalz, ferner die Uberfiihrung des Fettes in trans
parente Form mit Hilfe des Sinols und Abscheidung desselben 
mittels der Zentrifugalkraft. 

Die Ausfiihrung des Verfahrens geschieht kurz wie folgt: 
Man fiint in das Butyrometer 11 ccm Sinacidsalzlosung, 10 ccm 
Milch und 0,60 ccm Sinol, verschlieBt, schiittelt, erwarmt 3 Minuten 
im Wasserbad bei ca. 45°, schiittelt nochmals kurz durch, zentri
fugiert etwa 3 Minuten und liest bei 45° das Resultat abo 

Die Abrnessung des Sinols muB, urn gute Resultate zu erzielen, 
sehr genau erfolgen. 

Der Offentlichkeit iibergeben wurde das Verfahren von 
Sichler im Jahre 1904. Einen vollwertigen Ersatz fiir 
die Acidbutyrometrie bietet jedoch die Sinacidbutyro
metrie auf keinen Fall. 

5. Bestimmung der EiweiBstotle. 

a) Bestimmung des gesamten EiweiBes. Die Bestimmung 
griindet sich zurzeit fast ausnahmslos auf die Ermittlung des 
Stickstoffgehaltes nach der Methode von Kj eldahl. 

Zur Ausfiihrung der Analyse werden 10 ccm Milch mit 20 ccm 
Schwefelsaure und ungefahr 0,5 g Quecksilber in einem lang
halsigen Kolbchen aus gut gekiihltem Glase erhitzt. Um das 
Schaumen zu verhiiten, ist es vorteilhaft, ein Stiickchen Paraffin 
in den Kolben mit hineinzugeben. Man erhitzt anfangs sehr vor
sichtig, direkt iiber der Flamme; spater verstarkt man die Flamme 
und erhitzt so lange, bis vollstandige KIarung der Fliissigkeit 
eingetreten ist. Wird die Erhitzung zu friih unterbrochen, so 
wird zu wenig Stickstoff gefunden. Darauf laBt man erkalten, 
verdiinnt mit Wa.sser, spiilt die Fliissigkeit in einen Destillier-
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kolben und versetzt mit so viel starker Natronlauge (300 g nitrat
freies NaOH wird in 1 Liter Wasser gelost), bis gerade noeh saure 
Reaktion vorhanden ist. Dabei erwarmt sieh die Fllissigkeit 
ziemlieh stark, und es konnte Ammoniak verloren gehen, wenn 
die Losung nieht zunaehst noeh sauer gehalten wlirde. Naeh 
dem Erkalten wird eine Losung von Sehwefelkalium (40 g K 2S 
wird in 1 Liter Wasser gelost) zugesetzt, bis alles Quecksilber aus-

Fig. i. 

Destilla tionsapparat zur Bastimmung dar EiweiBstoffe. 

gefallt ist, worauf Natronlauge zugefiigt wird, um das Ammoniak 
freizumaehen. Die Ausfallung des Queeksilbers dureh Schwefel
kalium geschieht, um die Bildung von Mereurammoniumver
bindungen, welche durch Alkalien nur unvollkommen zersetzt 
werden, zu verhiiten. Aus der mit Natronlauge iibersattigten 
Fliissigkeit wird naeh Hinzufligung von Bimssteinstiieken CVer
hinderung des StoBens) das Ammoniak in eine Vorlage abdestilliert, 
welehe 25 ccm halbnormale Schwefelsaure enthalt. Den VorstoB 
laBt man in die vorgelegte Sehwefelsaure eintauehen, bis Wasser
dampfe in die Vorlage iibergehen; spater ist das Eintauehen nieht 
mehr notig. Wenn das StoBen der kochenden Fllissigkeit be
ginnt, ist sieher alles Ammoniak iiberdestilliert. Man spiilt den 
VorstoB aus und titriert nach Zusatz von Lackmustinktur die 
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iiberschiissige Schwefelsaure mit Yz-Normal-Alkali zuriick (1 ccm 
Yz-Normal-H2S04 = 0,007 g N) (Fig. 9). 

Das Casein der Milch besitzt nach Hamarsten einen Stick
stoffgehalt von 15,65 %, das Milchalbumin nach Se belin einen 
solchen von 15,77 %. Durch Multiplikation des gefundenen 
Stickstoffs mit dem Faktor 6,37 erhiilt man die Gesamtmenge der 
EiweiBstoffe. 

b) Bestimmung des Caseins. Fiir die Analyse der Milch der 
verschiedenen Tierarten wird mit Vorliebe benutzt die 
Methode nach Hoppe-Seyler, welche bei sorgfaltigster Aus
fiihrung recht genaue Resultate ergibt. Die Bestimmung des 
Caseins geschieht hiernach wie folgt: 20 ccm Milch werden mit 
Wasser auf 400 ccm verdiinnt und unter Umriihren sehr verdiinnte 
Essigsaure (1 : 100) in einzelnen Tropfen hinzugefiigt, bis ein 
fiockiger Niederschlag entsteht. Darauf leitet man wahrend einer 
Yz Stunde einen Strom von Kohlensaure durch die Fliissigkeit und 
liiBt diese dann 12 Stunden zur Klarung stehen. 1st dies gegliickt, 
so filtriert man erst die klare Fliissigkeit, zuletzt den Niederschlag 
mit ,Hilfe zuriickgegossener Portionen des Filtrates auf ein ge
wogenes Filter und wascht einmal mit Wasser aus. 1m Filtrate 
befinden sich Albumin, Milchzucker und etwas gelostes Kasein. 
Hierauf wird der Niederschlag einmal mit Alkohol und dann 
mit Ather extrahiert. Das entfettete Casein wird mit dem Filter 
bei 120-1250 getrocknet und gewogen, darauf bei Luftzutritt 
im Platintiegel gegliiht, bis aHe organische Substanz zerstort ist. 
Das Gewicht der dabei verbleibenden Asche ist von dem des 
Caseins in Abzug zu bringen. 

Um das Casein in der Frauenmilch zu bestimmen, werden 
20 ccm derselben nach zehnfacher Verdiinnung mit Wasser 
tropfenweise so lange mit 0,4 proz. Essigsaure versetzt, bis ein 
korniger Niederschlag entsteht. Dann wird unter Erwiirmen 
auf 400 eine halbe Stunde lang Kohlensaure eingeleitet und nach 
20-24 Stunden filtriert. 1m weiteren verfahrt man, wie oben an
gegeben. 

e) Bestimmung des Albumins. Indirekt berechnet sich die 
Menge des Albumins aus der Differenz zwischen Casein und Ge
samteiweiB. 

Die direkte Bestimmung des Albumins hatte folgender
maBen zu geschehen: 
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Das Filtrat von der Caseinbestimmung nach Hoppe-Seyler 
enthalt Milchzucker und Albumin. Dieses Filtrat wird in einer 
Porzellanschale einige Minuten lang im Sieden erhalten, wobei das 
Albumin gerinnt und dabei die geringen Mengen von vorhandenem 
Globulin einhiillt. Man sammelt das Albumin auf einem gewogenen 
Filter, wascht mit kaltem Wasser aus, trocknet bei 120-1250 und 
wagt. 

6. Bestimmung des Milchzuckers. 

a) Polarimetrische Bestimmung nach Scheibe. Wenn auch 
nicht viele Apotheker im Besitze eines Polarisationsapparates 
sind, so befindet sich ihr Wohnsitz doch haufig in Orten mit Zucker
fabriken, die ihrerseits ein solches Instrument besitzen und es 
wohl auch stets gerne zur Verfiigung stellen. 

75 ccm Milch werden mit 7,5 ccm Schwefelsaure von 20 Ge
wichtsprozenten und 7,5 ccm einer Quecksilberjodidlosung versetzt, 
die ",ie folgt bereitet wird: 40 g Jodkalium werden in 200 ccm 
Wasser gelost, mit 55 g Quecksilberjodid geschiittelt, zu 500 ccm 
aufgefiillt und yom ungelost gebliebenen Quecksilberjodid ab
filtriert. Nach dem Auffiillen der mit den Kliirfliissigkeiten ver
setzten Milch zu 100 ccm wird das Filtrat im. 4-dm-Rohr bei 
17,50 polarisiert. Bei Benutzung des Halbschattenapparates mit 
doppelter Quarzkeilkompensation von Schmidt und Hansch 
ist ein Saccharimetergrad auf 0,16428 g Milchzucker in 100 ccm 
Losung umzurechnen. Bei Polarisationsapparaten mit Kreis
teilung und N atriumlicht ist bei 200 zu polarisieren und ein Grad 
im 4-dm-Rohr = 0,4759 g Milchzucker in 100 ccm Milch zu setzen. 
Zur Beseitigung des durch das Volumen des Niederschlages hervor
gerufenen Fehlers ist folgende Korrektur anzubringen: bei Voll
milch ist der gefundene Milchzuckergehalt mit 0,94, bei Mager
milch mit 0,97 zu multiplizieren. 

b) Gewichtsanalytische Bestimmung nach Soxhlet. 25 ccm 
Milch werden mit 400 ccm Wasser verdiinnt und zur Ausfallung 
der EiweiBstoffe mit 10 ccm Kupfervitriollosung, welche 63,5 g 
Kupfersulfat im Liter enthalt, sowie zum .Ausfallen des Kupfers 
mit 6,5-7,5 ccm einer Natronlauge versetzt, welche 10,2 g 
NaOH pro Liter enthalt. Die Fliissigkeit muB nach dem Zusatz 
der Lauge noch schwach sauer oder neutral sein und darf etwas 
Kupfer gelost enthalten. Man versetzt dann mit 20 ccm einer 
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kalt gesattigten Fluornatriumlosung und laBt eine halbe Stunde 
stehen, fiiIlt hierauf genau auf 500 cern auf und filtriert dureh ein 
troekenes Faltenfilter. Von dem klaren Filtrat versetzt man 
100 cern mit 50 cern Fehl.ingseher Losung, welehe man sieh un
mittelbar vorher bereitet dureh Mischen von 25 cern Kupfer
losung, 20 cern Seignettesalzlosung und 5 ccm Natriumoxyd
hydratlasung (Darstellung der Lasungen siehe weiter unten). 
Man erhalt die Fliissigkeit 6 Minuten lang im Sieden, und sammelt 
das ausgeschiedene Kupferoxydul in einem gewogenen Soxhlet
schen Asbestfilterrahrchen. Damit die Fliissigkeit durchfiltriert, 
ist es notwendig, daB man das Rohrchen auf eine Saugflasche steckt. 
Das auf dem Asbest zuriickbleibende rote Kupferoxydul wird 
nacheinander mit kochendem Wasser, Alkohol und Ather aus
gewaschen. Das Rahrchen wird im Trockenschrank vollstandig 
getrocknet und sodann gewogen. Das entsprechende Kupfer 
findet man durch Multiplikation mit dem Faktor 0,888. 

Die Darstellung der Fehlingschen Lasung geschieht wie folgt: 
1. Kupferlasung: 69,278 g krystallisiertes, chemisch reines schwefel
saures Kupfer werden in Wasser gelast und durch Zusatz von 
Wasser auf 1000 ccm gebracht. 2. Seignettesalzlasung: 173 g 
Kalium-Natrium.-Tartrat werden in Wasser gelast und auf 400 ccm 
aufgefiillt. 3. Natriumoxydhydratlasung: 51,6 g Natriumoxyd
hydrat werden in Wasser gelost und auf 100 ccm erganzt. Bewahrt 
man die Losungen getrennt auf, so bleiben sie langere Zeit unver
andert. 

Die Tabelle IV zur Ermittelung des Milchzuckergehaltes nach 
der Menge des gefundenen Kupfers siehe S. 79. 

c) MaBanalytische Bestimmung nach Soxhlet. Bei der maB
analytisehen Methode naeh Soxhlet wird die Menge von Feh
ling scher Losung ermittelt, welche durch eine gegebene Menge 
der Zuckerlasung vollstandig reduziert wird. Ais Bereehnungszahl 
gilt der von So xhlet ermittelte Wert: 1 g Milchzucker reduziert 
147,8 cern Fehlingscher Lasung, oder 100 cern Fehlingscher 
Lasung entspreehen 0,676 g Milchzueker. Die zu verwendende 
Fliissigkeit wird auf gle.iche Weise wie bei der gewichtsanalytischen 
Bestimmung hergestellt. 

1m allgemeinen sind die maBanalytisehen Bestimmungen etwas 
langwierig und bisweiIen sogar etwas unsieher. 

Man fiiIlt 6 Reagenzglaser mit je 5 ccm der Milchzuckerlosung, 
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setzt der Reihe naeh 1-6 eem Fehlingscher Losung zu und stellt 
20 Minuten in das kochende Wasserbad. Alsdann sieht man, in 
welehen Rohrchen die Reduktion gerade beendet ist und variiert, 
den Versueh wiederholend, die Mengen der Fehlingschen Losung, 
so daB, wenn bei 4 ccm die Reduktion eine fast vollstandige war, 
man nun 4,0, 4,1--4,5 ccm Fehlingseher Losung verwendet und 
so den genauen Endpunkt erreieht. 

d) Refraktometrische Bestimmung nach Wollny. Die Aus
fiihrung der Methode, welche ohne Zweifel die einfachste von 
allen ist, geschieht in der Modifikation von Braun wie folgt: 
5 eem Milch werden in einem Wollnyschen Probeglasehen mit 
5 Tropfen einer 4 proz. Chlorcalciumlosung versetzt. Das Glaschen 
verschlieBt man mit einem Korkstopfen, welchen man zur Vorsicht 
mit einem Faden ii ber bindet, und stellt es 10 Minu ten in ein kochen
des Wasserbad. Hierauf wird durch Einstellen in kaltes Wasser 
abgekiihlt, das Serum in ein Glasrohrchen, welches behufs Filtration 
an einem Ende mit einem Wattebausebchen verschlossen ist, auf
gesaugt, ein Tropfen zwischen die Refraktometerprismen ge
bracht und bei 17,50 abgelesen. Naeh dem Ablesen kann man den 
Milchzuekergehalt direkt in Prozenten aus der Tabelle V, S. 81 
ersehen. Bei der Bestimmung darf die Chlorealeiumlosung nicht 
schwacher als 4 prozentig sein, und ebenso muB das Serum absolut 
klar sein. Die Ablesung muB sofort geschehen. 

7. Bestimmung der Mineralbestandteile. 

20 g Milch werden im Tiegel auf dem Wasserbade zur Trockne 
verdampft. Der Riiekstand wird mit ganz kleiner Flamme erhitzt. 
Dabei solI die Flamme den Tiegel nicht beriihren. Wenn die 
Masse keine riechenden Dampfe mehr abgipt, iibergieBt man die 
Kohle mit kochendem Wasser, gieBt die Losung durch ein kleines 
Filter, wobei man die Kohle, soweit wie tunlieh, in der Schale 
zuriieklaBt. Die Kohle samt derjenigen auf dem Filter wird nun 
getrocknet, mit kleiner Flamme verbrannt und dann so lange 
erhitzt, bis die Asche eine rein weiBe Farbe besitzt. Nun gieBt 
man die waBrige Losung der Chloride im Becherglas in den Tiegel 
zuriick, verdampft auf dem Wasserbade zur Trockne, erhitzt den 
Riickstand ganz kurze Zeit bis zur beginnenden Rotglut 
und wagt. 
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8. Rechnerische ErmitteJung einze1ner Milchbestandteile. 

AuBer durch chemische Methoden konnen einzelne Bestand
teile der Milch auch rechnerisch ermittelt werden. Derartige Me
thoden und Formeln sind von Fleisch mann, Nisi us und anderen 
angegeben worden. Sie sind ganz besonders wichtig fiir 
den Nachweis von Milchfalschungen. Die Begriindung der 
Formeln kann an dieser Stelle unterbleiben, es geniigt, auf ihre 
Wichtigkeit hinzuweisen. Fleischmann bezeichnet behufs Auf
stellung seiner Formeln die einzelnen Werte mit folgenden Buch
staben: 

s das spezifische Gewicht der Milch bei 15°. 
f der prozentische Gehalt der Milch an Fett. 
r der prozentische Gehalt an fettfreier Trockensu1:1stanz. 
t der prozentische Gehalt an gesamter Trockensubstanz. 
p prozentischer Fettgehalt der Trockensubstanz. 
m spezifisches Gewicht der Trockensubstanz bei 15°. 

Bei der abgekiirzten Milchuntersuchung nach 
Fleischmann bestimmt man unmittelbar nur die Werte 
s und f. AIle ii brigen Werte berechne t man nach den 
folgenden For meln. 

a) Trockensubstanz. Nach Fleischmann ergibt sich der 
Gehalt an Trockensubstanz nach der Gleichung: 

100. s-100 
t = 1,2. f + 2,665 . 

s 

b) Fett. Die Gleichung zur Berechnung des Fettgehaltes 
lautet: 

f = 0,833. t _ 2,22 100. s - 100 . 
s 

c) Spezifisches Gewicht. Ist Fettgehalt und Trockensubstanz 
bekannt, so berechnet sich das spezifische Gewicht wie folgt: 

1000 
s = . 

1000 - 3,75 (t - 1,2. f) 

d) Fettfreie Trockensubstanz. Die fettfreie Trockensubstanz, 
ergibt sich aus der Trockensubstanz nach Abzug des Fettes: 

r = t-f. 
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Sie laBt sich auch aus dem abgelesenen Laktodensimetergrad d und 
dem Fettgehalt f der Milch nach folgender Formel ermitteln: 

d f 
r = 4 + 5 + 0,26. 

e) Prozentischer Fettgehalt der Trockensubstanz. 1st Trocken
substanz und Fett durch Analyse oder Berechnung bekannt, so 
ergibt sich der prozentische Fettgehalt der Trockensu bstanz 
nach der Formel: 

p= 
100. f 

t 

f) Speziftsches Gewicht der Trockensubstanz. Das spezifische 
Gewicht der Trockensubstanz ergibt sich aus der Gleichung: 

s.t 
m= . 

s. t - (100. s - 100) 

g) Sonstige BestandteiIe. Nach Vieth lassen sich aua den 
Werten fUr Fett und spezifisches Gewicht oder Trockensubstanz 
und spezifisches Gewicht die Mengen des in der Milch vorhandenen 
Milchzuckers, der EiweiBstoffe und der Mineralbestandteile an
nahernd richtig ermitteln. Die genannten Stoffe sind in der fett
freien Trockensubstanz im ungefahren Verhaltnis von 13 : 10 : 2 
vorhanden, oder 100 Teile fettreier Trockensubstanz bestehen aus 
52 Teilen Milchzucker, 40 Teilen EiweiBstoffen und 8 Teilen 
Salzen. 

Es liiBt sich demnach aus nur 2 gegebenen Werten (s und f) 
ziemlich genau die ganze Zusammensetzung der Milch berechnen. 

9. Bestimmung des Sauregehaltes. 

a) Die Saurebestimmung durch Titration. Unter dem Ein
fluB der Milchsaurebakterien geht eine Veranderung der Milch 
vor sich, durch welche ein Teil des Milchzuckers in Milchsaure um
gewandelt wird. Solange nur Spuren dieser Saure entstanden sind, 
wird dadurch keine auBerlich wahrLlehmbare Veranderung hervor
gerufen. Erhalten jedoch Kinder fortgesetzt Milch mit groBerem 
Sauregehalt, so glaube ich wohl annehmen zu dlirfen, daB die 
Kinderiirzte mit dieser quantitativ dadurch verschlechterten Milch 
nicht einverstanden sind. SchlieBlich vertragt die Milch bei fort-
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geschrittener Sauerung nicht mehr das Erhitzen. Urn sich nun von 
dem Sauregrade, in welchem die Milch sich befindet, zu uberzeugen, 
ist eine Bestimmung des augenblicklich vorhandenen Sauregehaltes 
von Wichtigkeit. Die genaue Bestimmung des Sauregrades ge

:Fig. 8. 

Automat zur Bestimmung des 
Sauregrades. 

schieht stets durch Titrieren mit 
Alkalilosung von bekanntem Ge
halte unter Verwendung von Phe
nolphthalein als 1ndikator. Dabei 
verwenden So xhlet undHenkel 
100 ccm Milch, die mit 2 ccm 
Phenolphtalein-Losung versetzt 
wird, und setzen aus einer Burette 
Viertelnormalnatronlauge zu, bis 
die Milch gerade eine rotliche 
Farbung annimmt. Jedes hier
zu erforderliche Kubikzentimeter 
Alkali wird als ein Sauregrad be
zeichnet. Normale Milch, wie sie 
von der Kuh kommt, zeigt durch
schnittlich 7 Sauregrade; Milch, 
die eben im Gerinnen begriffen 
ist, ungefahr 13 Sauregrade oder 
mehr. Aber bereits bei II Saure
graden kann die Milch ein Auf
kochen nicht mehr vertragen, 
sie gerinnt. 

b) Die Alkoholprobe. Das 
Verfahren, die Milch zu titrieren, 

ist nur in Laboratorien anwendbar. Urn nun die Beschaffenheit 
der Milch in bezug auf ihren Sauregehalt bzw. Zersetzungsgrad an 
Ort und Stelle zu kontrollieren, bedient man sich zweckmaBig des 
68 proz. Athyl-Alkohols. Man mischt 10 cern Alkohol mit 10 cern 
Milch in einem Reagenzglase , schuttelt urn und beobachtet, ob 
das Gemisch ein gleichmaBiges geblieben ist, oder ob ein flockiges 
Gerinnsel auftritt. 1st das Gemisch nicht verandert, so ist die Milch 
gut und frisch; tritt Gerinnsel auf, so ist die Milch ansauer und 
hat zum wenigsten 8-9 Sauregrade. 

Die Alkoholprobe ist also geeignet , schon die Anfangsstadien 
der Zersetzung ersichtlich zu machen, und zwar nicht nur die 
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niederen Grade der Sauerung, sondern nach Morres auch die 
entsprechenden Grade der Labgarung. 

Wird doppelt so viel Alkohol verwendet als Milch, so kann 
dadurch die Priifung noch mehr verscharft werden, d. h. die Ge
rinnung tritt bei noch niedrigeren Zersetzungsgraden ein als bei 
der "einfachen" Alkoholprobe. Eine ahnliche Verscharfung erfahrt 
die Alkoholprobe durch Verwendung von starkerem Weingeist; 
z. B. ergibt ein 70volumprozentiger Weingeist eine um Y2 Stufe 
starkereGerinnung, oder es tritt nach Morres die Gerinnung schon 
bei etwa 0,2 niedrigeren Sauregraden ein, beginnt also bei ungefahr 
7,80 mit sehr feinflockiger Ausscheidung. 

In allen Milchregulativen, speziell aber bei der Verabfolgung 
von Kindermilch sollte darauf gehalten werden, daB die Milch die 
Alkoholprobe besteht. 

Die friiher gebrauchliche Kochprobe ist durch die scharfere 
Alkoholprobe fast ganzlich verdrangt worden. 

10. Bestimmung des Schmutzgehaltes. 

a) Zur Schmutzbestimmung bediente man sich bis vor kurzem 
des Renkschen und des Stu tzerschen Verfahrens. Beide beruhen 
in Anbetracht der Unmoglichkeit, Schwebestoffe aus der Milch 
durch direktes Filtrieren zu gewinnen, auf der Erscheinung, daB 
sich die Schmutzteilchen nach einiger Zeit von selbst zu Boden 
senken. 

Renk laBt zu diesem Zweck die Milch in einem bedeckten 
Zylinder zwei Stunden lang ruhig stehen. Nach Ablauf dieser 
Zeit hat sich der Schmutz am Boden abgelagert, und es wird die 
dariiber stehende Milch vorsichtig mittels eines Hebers bis auf 
einen Riickstand von 30-40 ccm abgezogen. Der Rest wird mit 
Wasser bis zum urspriinglichen Volum verdiinnt, bleibt eine Stunde 
zum Absetzen stehen, worauf die Fliissigkeit wieder abgezogen 
wird. Dieser SchlammprozeB wird so oft wiederholt, bis sich iiber 
dem Schmutze ganz reines Wasser befindet, worauf der Schmutz auf 
einem bei 1000 getrockneten, gewogenen Filter gesammelt und bei 
gleicher Temperatur getrocknet und gewogen wird. Da der Schmutz 
aber nicht im trockenen Zustande in die Milch gelangt, so wird das 
Fiinffache der Trockensubstanz als vorhandener Schmutz an
genommen. Nun ist es aber sehr schwierig, so abzuhebern, daB 
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nicht leichte Schwebestoffe mit herausgesaugt werden. Des weiteren 
entstehen beim Auffiillen sehr leicht Wirbelbewegungen, die ein 
erneutes Abwarten notig machen. SchlieBlich ist es iiberhaupt 
sehr langwierig, durch Abhebern und Auffiillen 1 Liter Milch und 
vor allem das beim Stehen aufgerahmte Fett zu entfernen, und 
eben deshalb sind so vielfache Handgriffe notig, daB eine Menge 
Fehlerquellen sich ergeben, die das Verfahren recht ungenau 
machen. 

b) Nach Stutzer wiederum liiBt man den Schmutz direkt 
aus einer Milchflasche in ein mittels Gummischlauches angehangtes 
Reagenzrohr sich absetzen, eine Methode, die den Vorteil hat, daB 
man nur mit der Milchmenge des Reagenzglases zu arbeiten hat. 
Das Reagenzglas selbst wird von del Flasche nach 2 Stunden ab
genommen. Aber auch hier muB wieder abgehebert werden, wobei 
die schon geschilderten Fehler sich einstellen konnen. 

c) Das Eichloffsche Verfahren schlieBlich ist eine Kom
bination des vorigen mit Verwendung der Zentrifugalkraft. Die 
Reagenzglaser werden nach zweistiindigem Stehen von der Flasche 
abgenommen und zentrifugiert. Dadurch setzt sich der vorhandene 
Schmutz als dicke Kruste an den Boden an und wird beim Abhebern 
der dariiberstehenden Milch nicht so leicht aufgeriihrt, so daB die 
Fehlerquellen kleiner werden. Wenigstens gibt nach meinen Er
fahrungen das Eichloffsche Verfahren gewichtsanalytisch die 
genauesten Resultate, und seine Anwendung ist iiberall da zu emp
fehlen, wo geeignete Laboratorien zur Verfiigung stehen. 

d) Die Schmutzprobe nach Gerber ist konstruktiv von 
derjenigen von Stutzer dadurch unterschieden, daB sie nicht in 
einer geschlossenen, sondern offenen Halbliterflasche ausgefiihrt 
wird, auch keine Quetschhahne oder Klemmschrauben zwischen 
dem Milchbehalter und dem Schmutzfanger verwendet werden; 
iiberdies der "Schmutzfanger" unten verjiingt und mit einer Ein
teilung versehen ist, um die Niederschlage approximativ abschiitzen 
zu konnen. 

Anstatt des langsamen Abfiltrierens, Trocknens und Wagens 
der Filter wiegt man die Rohrchen vorher lufttrocken und spater 
nach dem Ausschlammen de!' Milchschmutzes usw. mit Wasser, bei 
1000 bis zur Gewichtskonstanz gebracht, abo Die Differenz der 
beiden Gewichte auf 'i2 Liter Probemilch X 2 ergibt die Sedimente, 
quantitativ auf 1 Liter bezogen. 
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Ein Liter Milch darf nicht mehr als hOchstens 10 Milligramm 
Schmutz enthalten. 

e) Falls es sich nur urn approximative Bestimmungen des 
Schmutzes handelt, kann der von Fliegel konstruierte Milch
sch m u tz priifer benutzt werden, urn dem Milchlieferanten, der 
Polizei oder anderen Interessenten den Grad der Verschmutzung 
einer Milch vor Augen zu fUhren. Dieser Apparat besteht nur aus 
dem Eingul3glas, einer losen Siebplatte und dem Siebtrager. Man 
setzt das gut gereinigte Glas 
auf die auf den Siebtrager ge
legteWattescheibe. Das Ganze 
wird bequem auf ein passendes 
sauberes Glas aufgesetzt. Nun 
giel3t man die Milch in das 
Filterglas und lal3t dieselbe, 
ohne das Glas z u beriihren, 
ruhig durchfliel3en. Darauf 
wird das Glas von der Watte- Fig. 9. 

scheibe abgehoben, die Watte 
herausgenommen und auf eine 

Schmutzplatten. 

weiJ3e Papierunterlage oder weil3en Pappkarton gelegt. Das Bild 
des zuriickgehaltenen Schmutzes tritt dann ganz scharf hervor. 
War das Gefal3, in welches die filtrierte Milch gelaufen ist, ganz 
sauber, so -wird bei nochmaligem Durchlaufen durch den Schmutz
priifer auf neuer Watte nicht der geringste Niederschlag entstehen. 
Die erhaltenen Schmutzplatten, direkt auf weiJ3e Aktendeckel ge
legt und schematisch geordnet, geben fUr Behorden ein 
statistisch geordnetes, bequemes und unbedingt beweisendes 
Material. 

Auch das Henkelsche Kontrollfilter lei stet gute Dienste, 
desgleichen der Funkesche Schmutzprober "Rekord", die beide 
auf ahnlichen Prinzipien aufgebaut sind. 

11. Nachweis erhitzt gewesener Milch. 
Beim Ausbruch ansteckender Viehseuehen, wie Maul- und 

Klauenseuche, Milzbrand u. dgl. wird die Erhitzung der Milch 
den Molkereien zur Vorschrift gemacht. Die Kontrolle iiber die 
stattgehabte AusfUhrung dieser Gesetzesmal3nahmen erfolgt durch 
nachstehende Verfahren: 

T e ichert, Milchanalyse. 2. Autl. 3 
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a) Guajaktinkturreaktion naeh Arnold. Tinctura Guajaci 
e ligno gibt mit frischer ungekochter Milch eine Blaufarbung, mit 
Milch, die auf 70-800 erwarmt gewesen ist, eine schwache Rosa
far bung. Man nimmt ungefahr 1 ccm Tinktur auf 10 ccm Milch. 
Nicht jede Tinktur ist gleichwertig. Die Reaktion ist mit jeder 
frischen Tinktur auszuprobieren, da nach den Untersuchungen 
von Glage einzelne Tinkturen aus unbekannten Griinden nicht 
reagieren wollen. 

b) Reaktion nach Storch. Von allen in Vorschlag gebrachten 
Mitteln zum Nachweis erhitzt gewesener Milch hat sich das 
Paraphenylendiamin als das zuverla'ssigste und sicherste 
erwiesen. Die Empfindlichkeit dieses Priifungsmittels ist so groB, 
daB eine Beimischung von 10 % einer Milch, die nur auf 780 

erhitzt gewesen ist, zu einer anderen Milch geniigt, daB die ganze 
Milchmischung eine kraftige Reaktion ergibt. 

Die Ausfiihrung der Reaktion geschieht folgendermaBen: 
5 ccm der zu untersuchenden Milch werden in ein Reagenzglaschen 
gebracht; darauf wird ein Tropfen einer 0,2 proz. Wasserstoff
superoxydlosung aus einem Tropfflaschchen, sowie danach zwei 
Tropfen einer 2 proz. Lasung von Paraphenylendiamin zugesetzt. 
Farbt sich nun nach dem alsbaldigen Umschiitteln die Milch 
intensiv blau, so ist sie nicht haher als bis auf 780 erhitzt oder gar 
nicht erhitzt gewesen. Eine graublaue Farbung deutet auf eine 
Erhitzung von 79-800 hin. War dagegen die Milch auf iiber 800 

gebracht worden, so behalt sie ihre weiBe Farbe. 

12. Verflilschungen der Milch und deren Nachweis. 
Unter der Bezeichnung Milch oder Vollmilch darfnur Kuh

milch in den Verkehr kommen; der von ihren natiirlichen Be
standteilen wissentlich nichts entzogen und an der durch Zusatze 
oder weitere kiinstliche oder natiirliche Einwirkungen absichtlich 
nichts verandert wurde. 

Die gebrauchlichsten Formen der Verfalschung sind: 
a) die Wasserung der Milch; 
b) die Entrahmung der Milch oder das Mischen von 

Vollmilch mit entrahmter Milch; 
c) die gleichzeitige Entrahmung und Wasserung 

(sog. ko m binierte Falsch ung); 
d) der Zusatz von fremden Stoffen. 
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Neben den verHilsch ten (bzw. nachge mach ten)Nahrungs
und GenuBmitteln fuhrt das Nahrungsmittelgesetz vom 14. Mai 
1879 in § 10, Ziffer 2 noch die verdor benen an. Der § 12 desselben 
Gesetzes wiederum bezieht sich auf Nahrungsmittel, deren GenuB 
die menschlicheGesundheit zu beschadigen geeignet ist. 

Es liegt in der Natur der Sache, daB Nachahmungen der Milch 
schwer moglich und daher auch nur vereinzelt bekannt geworden 
sind 1). Dagegen lassen verschiedene Milchfehler die Milch nicht 
nur unter den Begriff "verdor ben" fallen, sondern sie sind auch 
geeignet, ihr gesundheitsschadliche Eigenschaften zu ver
leihen. 

a) Die Wasserung der Milch. Zum Nachweise einer Wasse
rung der Milch sind zu bestimmen spezifisches Gewicht und Fett 
gehalt; durch Rechnung abzuleiten sind die Werte fur r, t, p, m; 
eventuell ist das spezifische Gewicht des Serums zu ermitteln. 

Durch die Wasserung werden die Werte flir s, f, r, t erniedrigt, 
p und m bleiben unverandert. Falls es sich nicht um die Milch einer 
einzelnen Kuh handelt, ist eine Milch als gewassert zu bezeichnen, 
wenn das spez. Gewicht (s) der Milch unter 1,0280, das des Serums 
unter 1,0260 und der Gehalt an fettfreier Trockensubstanz (r) 
unter 8 % er he blich herabsinkt. Fallt hierbei der Fettgehalt der 
Milchtrockensubstanz (p) nicht unter 20 %, bzw. steigt das spez. 
Gewicht derselben (m) nicht uber 1,4, so ist nur eine Wasserung 
anzunehmen. 

Der Nachweis von Salpetersaure kann als Erganzung des ana
lytischenBefundes einerWasserung dienen, bei geringem Wasser
zusatz kann dieser Nachweis zuweilen geradezu ausschlaggebend 
sein. 

Auch das Lichtbrechungsvermogen des Serums vermag zur 
Erkennung des Wasserzusatzes wertvolle Anhaltspunkte zu geben. 

IX) Nachweis von Salpetersaure. Fur den Nachweis der 
Salpetersaure gibt Moslinger folgende Vorschrift: 100 ccm Milch 
werden unter Zusatz von 1,5 cem einer 20 proz. Chlorealeiumlosung 
gekoeht und filtriert. 20 mg Diphenylamin werden in 20 cem ver 
diinnter Sehwefelsaure (1 + 3) gelost und diese Losung zu 100 ecm 
mit reiner konzentrierter Sehwefelsaure aufgeflillt. Von dieser 

1) In Miinchen verkaufte ein Milchhandler eine aus Trockenmilch 
nnd Waseer hergestellte Kunstmilch als Naturmilch. 
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Lasung bringt man 2 ccm in ein weiBes Porzellanschalchen, setzt 
Y2 ccm des Milchfiltrates tropfenweise in die Mitte der Lasung und 
laBt das Gemisch 2-3 Minuten ruhig stehen. Dann bewegt man 
die Schale langsam hin und her, laBt einige Zeit stehen und wieder-

.... "'· ..... '.JIU 

Fig. 10. 

Eintauchrefraktometer mit TemperiergefaB. 

holt dies so lange, bis, wenn Salpetersaure vorhanden ist, blauc 
Streifen auftreten. Deutlich sollen dabei 3-4, erkennbar noch 
2 mg Salpetersaure in 1 Liter Milch nachzuweisen sein. 

~) Bestimmung der Brechungszahl des Milchserums. 
Die Ausfiihrung der Bestimmung geschieht mit dem ZeiBschen 
Eintauchrefraktometer. Zu diesem Zwecke verwendet 
Acker mann ein durch Erhitzen der Milch mitChlorcalciumlasung 
bestimmter Starke gewonnenes eiweiBfreies Serum, das ohne Fil
tration direkt untersucht werden kann. Der Zusatz der Chlor
calciumlosung ist so bemessen, daB ihr EinfluB vernachHissigt 
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werden darf; sie wird auf das spez. Gewicht von 1,1375 eingestellt 
und hat in der Verdiinnung von 1 : 10 im Eintauchrefraktometer 
bei 17,50 eine Brechung von 26 Skalenteilen. 30 ccm Milch werden 
in entsprechend groBen Reagenzzylindern, die man sich zweck
maBig mit Marke bei 30 ccm und einem aufgeschliffenen Schild fiir 
die Nummer versehen laBt, mit 0,25 ccm der Chlorcalciumlosung 
vermischt, nach Aufsetzen eines Kautschukstopfens mit 22 ccm 
langer Kiihlrohre 15 Minuten im lebhaft siedenden Wasserbad 
erhitzt und dann durch Einstellen in kaltes Wasser abgekiihlt, 
worauf das Serum ohne wei teres klar abgegossen und nach dem 
Temperieren auf 17,50 zur refraktometrischen Untersuchung be
nutzt werden kann. Er fand auf dies!.' Weise bei der Untersuchung 
von 2800 Proben normaler Milch Schwankungen von 38,5-40,5 
Skalenteilen. 

Zusatze von 5 % Wasser setzen die Brechung schon um 
1,3 Skalenteile und solche von 10% Wasserull1 2.3 Skalenteile herab. 

Die wichtigsten Kriterien fiir eine Wasserung der Milch bilden 
das spezifische Gewicht und die fettfreie Trockenmasse. 
Es konnen zwar von einem zum anderen Tage im spezifischen 
Gewicht Schwankungen bis zu 20 und mehr vorkommen, die aller
dings meist durch Abanderung des Fettgehaltes bewirkt werden, 
dagegen bleibt der Gehalt an fettfreier Trockenmasse ziemlich 
konstant. Man kann annehmen, daB in vielen Gegenden eine 
Mischmilch von 8,0-8,5 % an fettfreier Trockenmasse verdaehtig 
(z. B. bei der Milch von Hohenvieh), dagegen eine solche von 
weniger als 8,0 % fettfreier Troekenmasse fast sieher gewassert 
ist. 1m allgemeinen betragen die Seh wankungen der fettfreien 
Troekenmasse von einem zum anderen Tage nicht mehr als 
0,30-0,40 %. 

In der Erwagung also, daB der Gehalt an fettfreier Troeken
masse von allen bestimmten oder bereehneten Zahlen sich am 
ehesten gleichbleibt, geht man hei der Bereehnung des Grades der 
Wasserung einer Milch vom Gehalt an fettfreier Troekenmasse aus. 

Man bedient sieh hierzu am zweckmaBigsten der von Herz 
aufgestellten Formel: 

Wasserung = 

(fettfr. Trockenm. d. Stallpr.- fettfr. Troekenm. d. V erdachtspr.) 
100 X 

fettfreie Trockenmasse der Stallprobe . ' 
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oder an einem Beispiele: 

Spez. Fettfreie 

Milchproben Gewicht Fett Trocken-
masse 

% 0, 
10 

Verdach tspro be 29,1 3,20 8,18 
Stallprobe 32,0 4,00 9,06 

( 9,06 - 8,18) 
Wasserung = 100 X 9,06 = 100 0,88 

X 906 , 

= 100 X 0,097 = 9,7 %. 

Es sind demnach in 100 Teilen gewasserter Milch 9,7 Teile 
zugesetztes Wasser oder 90,3 Teile der urspriinglichen Milch 
enthalten. 

Zur schnellen Orientierung tiber den Grad einer Verfal,>chung 
kann man sich auch folgender Formel, welche annahernd genaue 
Werte ergibt, bedienen: 

Wasserung = Laktodensimetergrad der Stallprobe minus 
Laktodensimetergrad der Verdachtsprobe X 3, 

oder an unserem Beispiel: 

Wasserung = 32,0-29,1 X 3 = 2,9 X 3 = 8,7 Ofo. 

b) Die Ent.rahmung der Milch oder das Mischen von Vollmilch 
mit entrahmter Milch. Ein Entrahmen der Milch, d. h. die Ent
ziehung eines Teiles ihrer natiirlichen Nahrbestandteile (des 
Fettes) begriindet eine Wertsminderung der Milch und bildet, 
wenn diese als Vollmilch in Betracht kommt, eine Verfalschung. 
Es liegt auch dann eine Verfalschung vor, wenn besonders fett
reiche Milch trotz teilweiser Entrahmung noch begrifflich als 
Vollmilch gelten konnte. Nach der Entscheidung des Reichs
gerichts ist unter Vollmilch eine Milch zu verstehen 
in ihrer urspriinglichen vollen Zusammensetzung, 
Milch, der nichts von ihren natiirlichen Bestandtei
len entzogen, und an der nichts durch Zusatze oder 
weitere kiinstliche oder natiirliche Einwirkungen ver-
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andert ist, kurz - wenn von Kuhmilch die Rede ist
wie sie von der Kuh kommt. Es ist aber auch eine Milch 
als verfalscht anzusehen, von der nur die ersten Anteile des 
Gemelkes in den Handel gebracht werden. Es liegen namlich 
viele Beobachtungen vor, aus denen sich ergibt, daB die Milch 
derselben Kuh nicht wahrend des Melkens eine gleiche Zusammen
setzung hat, sondern sich derart andert, daB der zuerst dem Euter 
entzogene Anteil am armsten, dagegen der letzte Anteil weit 
reicher an Fett ist. 

Durch Entrahmen der Milch oder Vermischen von Voll
milch mit abgerahmter Milch (Magermilch) steigen die Werte 
fiir s und m; die Werte Hir f, t und p sinken; r sowie das spezifische 
Gewicht des Serums bleiben unverandert. 

Zu bestimmen sind. direkt s und f, eventuell das spezifische 
Gewicht des Serums; rechnerisch ermittelt werden r, t, p, m. 

Eine Milch ist als entrahmt oder als mit entrahmter Milch 
versetzt zu betrachten, wenn bei erhohtem spezifischen Gewicht 
der Milch (s) und normalem spezifischen Gewichte des Serums 
oder normalem Gehalt an fettfreier Trockensubstanz (r) der 
prozentische Fettgehalt der Milchtrockensubstanz (p) unter 20 % 
erhe blich sinkt bzw. ihr spez. Gewicht (m) fiber 1,4 steigt. 

Der Grad der Entrahmung berechnet sich .nach folgender 
Formel: 

Entrahmung = 

(Fettgehalt der Stallprobe - Fettgehalt der Verdachtsprobe) 
100 X , 

Fettgehalt der Stallprobe 

oder an einem Beispiele: 

Milchproben 

Stallprobe . 
Verdachtsprobe. 

I Spezifisches I 
Gewicht bei 15° 

1,0312 
1,0346 

Fett 

Ofo 

3,42 
2,20 

Entrahmung = 100 X ( 3,40 - 2,20 ) = 3600/ 
340 ' o· , 

c) Die gleichzeitige Entrahmung und Wasserung der Milch 
(kombinierte Falschung). Um nachzuweisen, ob neben der Ent-
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rahmung gleichzeitig auch noch Wasserung stattgefunden hat, 
muB man besonders den Unterschied in der fettfreien Trocken
masse und den prozentischen Fettgehalt der Trockenmasse in Er
wagung ziehen. Gewohnlich steht der Fettgehalt einer solchen 
Milch sehr niedrig; das spezifische Gewicht bleibt sich zwar 
annahernd gleich, a ber die fettfreie Trocken masse ist 
geringer, und der prozentische Fettgehalt der Trocken
masse iRt vermindert. Das spezifische Gewicht der Trocken
masse aber ist erhoht. Auch das spezifische Gewicht des Serums 
wird unter allen Umstanden erniedrigt und sinkt zumeist erheblich 
unter 1,0260. Werden auBerdem Nitrate nachgewiesen, so erhalt 
die Begutachtung eine weitere Stiitze. Vor allem aber ist die 
Wasserung bei der kombinierten ]'alschung an der verminderten 
Lichtbrechung zu erkennen. 

In denjenigen Fallen, in denen Stallproben zur Verfiigung 
stehen, kann man sich ein Gutachten bilden nach einer von 
Bohmlander ausgearbeiteten Formel. 

Dazu miissen folgende Faktoren bekannt sein: 

w = prozent. Wassergehalt der Stallprobe. Beispiel: 87,30 % 
WI =" " " Verdachtsprobe. 88,61 " 
r = fettfreie Trockenmasse der Stallprobe. 9,00 " 
r l = " " Verdachtsprobe. " 
f = Fettgehalt der Stallpro be. 

" 
f l = " "Verdachtsprobe. 

" 

Dann lautet die Formel nach Bohmlander: 

W " r asserung = - X WI - W 
r 1 

Entrahmung = 100 (I _ fl r), 
f r l 

oder mit obigen Zahlen: 

Wasserung = ::~~ X 88,61 - 87,30 

8,79 " 
3,70 " 
2,60 " 

- 1,024 X 88,61 - 87,30 = 90,73 - 87,3 = 3,43 % 
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( 2,60. X 9,00 ) 
Entrahmung = 100 X 1 - 3,70 X 8,79 

( 23,4) ) = 100 X 1 - 32,52 = 100 X (1 - 0,72 

= 100 X 0,28 = 28 % Entrahmung. 

Es ist also die verdachtige Milch um 28 % ihres Fettes 
beraubt und sodann noch mit 3,43 % Wasser versetzt werden. 

d) Der Zusatz von fremden Stofl'en. Es kommt hierbei 
hauptsachlich der Zusatz von Konservierungs- und Entsauerungs
mitteln in Betracht. Seltener sind Vermischungen der Kuhmilch 
mit artfremder Milch. Der Zusatz von Konservierungsmitteln usw. 
ist als Falschung zu bezeichnen. Der Nachweis geschieht folgender
maBen: 

ex) Soda und doppeltkohlensaures Natron: 10 ccm 
Milch werden verascht. 1st zur Herbeifuhrung einer sauren 
Reaktion mehr als ein Tropfen einer 1/10 Normalsaure notwendig, 
so hat ein Zusatz von Soda stattgefunden. 

Schmidt versetzt 10 ccm Milch mit 10 ccm Alkohol und 
einigen Tropfen Rosolsaurelosung (1 : 100). Reine Milch wird 
braungelb, mit Soda versetzte rosarot. 

(3) Salicylsaure: 20 ccm Milch werden mit Schwefelsaure 
ahgesauert und mit Ather ausgeschuttelt. Dieser wird verdampft. 
der Ruckstand mit Alkohol aufgenommen und mit Eisenchlorid 
versetzt. Violette Farbe beweist die Anwesenheit von Salicyl
saure. 

r) Borsaure: 10 ccm Milch werden mit 7 Tropfen Salzsaure 
versetzt, ein Stuck empfindliches Curcumapapier damit befeuchtet 
und dieses auf einem Uhrglase auf dem Wasserbade getrocknet. 
Bei Gegenwart von Borsaure entsteht eine Rotfarbung. die auf 
Zusatz von Ammoniak in Schwarzblau ubergeht. 

~) Formaldehyd: Riegler gibt in ein Reagenzglas 2 ccm 
Milch und 2 ccm Wasser, fugt 0,1 g wei13es, kristallisiertes salz
saures Phenylhydrazin hinzu und lost dies durch Schutteln; 
auf nunmehrigen Zusatz von 10 ccm 10 proz. Natronlauge entsteht 
bei Anwesenheit von Formaldehyd eine rosenrote Farbung. 

Utz fand in der Vanillin - Salzsaurereaktion ein ein
faches und ganz besonders scharfes Reagens auf Formalin. Er
warmt man namlich gleiche Teile Milch, Salzsaure vom spezifischen 
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Gewicht 1,19 und einige Kornchen Vanillin, so tritt eine prachtige 
violette oder himbeerrote Farbung auf. Enthalt aber die zu 
untersuchende Milch auch nur Spuren von Formalin, so farbt sich 
die Fliissigkeit gelb. Der Farbenunterschied ist sehr deutlich, die 
Reaktion auBerst empfindlich. 

e:) W assers t 0 ffs u pero x yd: Dieses gibt in :\'Iilch mit 
Jodkaliumstarkekleister eine blaue Farbe; auf Zusatz von geringen 
Mengen chromsauren Salzes und Schwefelsaure entsteht eine mehr 
odeI' weniger schnell verschwindende blaue Farbe, welche beim 
Schiitteln mit Ather in diesen iibergeht. 

Recht empfindlich ist auch die von Arnold und Mentzel 
ausfindig gemachte Reaktion mit Vanadinsa ure: Man wendet 
diese Saure in del' Form einer Losung an, die man durch Auflosen 
von 1 g Vanadinsaure in 100 g verdiinnter Schwefelsaure erhalten 
hat. Von diesel' gelben Losung werden zu 10 ccm Milch 10 Tropfen 
zugesetzt. Bei Gegenwart von Wasserstoffperoxyd entsteht eine 
Rotfiirbung. Mit dieser Reaktion kann man 0,01 g Wasserstoff
peroxyd in 100 cern Milch nachweisen. 

13. Die Stallprobe. 
In vielen Fallen kann eine Milchfiilschung mit Sicherheit nul' 

dann festgestellt werden, wenn eine Stallprobe entnommen wird, 
und die Untersuchungsergebnisse diesel' Probe rnit denjenigen 
del' verdachtigen Probe verglichen werden. Hierbei hat man folgen
dermaBen zu verfahren: 

1. Die Stallprobe ist bei derjenigen Melkzeit bzw. den
jenigen Melkzeiten vorzunehmen, welcher bzw. welch en die 
verdachtige Probe entstammte: Morgenmilch von Morgenmilch, 
Abendmilch von Abendmilch, Tagesmilch von Tagesmilch. 

2. Die Stallprobe ist am besten schon nach 24 Stunden, auf 
keinen Fall spateI' als 3 Tagenach derMelkzeit del' fraglichen 
Milch vorzunehmen. 

3. Die Probe muB sich auf aIle Kiihe, abel' auch nur auf 
diejenigen erstrecken. welchen diefraglicheMilch entstammte. 

4. Esist dafiirzu sorgen, daB samtliche Kiihe vollstandig 
ausge molken werden, und dies ist von demjenigen, welcher 
die Stallprobe vornimmt, zu kontrollieren. 

5. Von der durchmischten Milch samtlicher in Frage 
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kommenden Kiihe ist eine Durchschnittsprobe von Y2--1 Liter 
in einerreinen, trockenen, vollstandiggefiilltenFlascheversiegelt 
moglichst schnell der Kontrollstelle einzusenden, wobei es 
sich empfiehlt, urn ein Sauerwerden zu verhindern, die Pro be 
in Sagespanen und Eisstiickchen verpackt zum Versand 
zu bringen. 

6. Es ist moglichst genau zu erforschen und anzugeben: 
a) Di e An z a hider vorhandenen milchenden Kiihe, von denen 

die Milch stammt, 
b) Erniihrungs- und Gesundheitszustand sowie Zeit der 

Laktation der Kiihe, 
c) ob und welche Veranderungen in der Haltung der Kiihe 

zwischen der Zeit, welcher die fragliche Probe entstammt, 
bzw. kurz vorher und der Zeit der Stallprobe stattge· 
funden haben, 

d) ob in dieser Zeit ein Witterungsumschlag stattgefunden hat. 

B. Rahm. 

Chemische Zusammensetzung des Rahmes. 

Wasser .. . 
Fett ... . 
EiweiBstoffe 
Milchzucker 
Salze 

a) Kaffeerahm 

77,3% 
15,0 " 
3,2 " 
3,9 " 
0,6 " 

100,00 

1. Bestimmllng des Fettes. 

b) Schlagrahm 

68,5% 
25,0 " 

2,8 " 
3,3 " 
0,4 " 

100,00 

Zur Beurteilung des Rahms geniigt es, den Fettgehalt des
selben zu bestimmen. Man bezeichnet Rahm mit 10-15 % Fett 
als Kaffeerahm, Rahm mit 25-40 % Fett als Schlagrahm. 
Ein Fettgehalt von 10 % ist als Minimum fiir Rahm anzusehen. 

a) Die Verdiinnllngsmethode. Zur Untersuchung verdiinnt 
man den Rahm, indem man 20 g Rahm und 80 g Wasser abwagt 
(nicht miBt), nachdem man ihn zuvor im Wasserbade auf 
400 erwarmt und gut durchgemischt hat. Die Untersuchung 
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erfolgt sodann so wie diejenige der Vollmilch. Der erhaltene 
Fettgehalt muB jedoch mit dem Faktor 1,03, d . h. dem mittleren 
spezifischen Gewichte der Milch, vervielfiiltigt werden, urn richtige 
Ergebnisse zu erhalten. Angenommen, bei der Ger berschen 
Fettbestimmung sei die am Butyrometer abgelesene Zahl = 4,00 % 
Fett bei einer Verdiinnung des Rahmes von 1 Teil Rahm mit 

4 Teilen Wasser, so ist dementsprechend der 
gesuchte Fettgehalt des Rahmes = 4,00 X 5 
X 1,03 = 20,60 % Fett. 

b) Methode nach Kohler. Bei diesem 
Verfahren kommen 2 AbmeBmethoden in 
Frage: 

(X) Abmessen des Rahmes mittels emer 
N achspulpipette, 

~) Abmessen mittels Spritze 
in besondere Rahmbutyrometer. Bei 
der ersten Methode verfahrt man wie folgt: 

Den zu untersuchenden Rahm mischt man 
zunachst gut durch. 1st derselbe zahfliissig, 
so erwarmt man ihn auf ca. 400 und kiihlt ihn 
dann wieder auf die Untersuchungstemperatur 
von 150 ab. Darauf fiillt man in das Butyro
meter genau wie bei der Milchfettbestimmung 
10 ccm Schwefelsaure yom spez. Gewlcht 
1,820-1,825 ein. Zum Abmessen des Rahms 
bedient man sich einer 5-ccm-Pipette, die 
mit 5 ccm Wasser nachgespiilt wird, urn 
die an der Glaswand haftenden Rahmteile 

Fig. 11. 
Abmessen mittels vollstandig in das Butyrometer zu bringen. 
Nachspiilpipette. Die hierfiir bestimmte, mit der Aufschrift 

5 ccm Rahm versehene Pipette ist oberhalb 
der Marke zu einer Kapillare verengt und dann wieder zu einem 
FiillgefaB erweitert. Man nimmt diese Pipette in jedem Fall nur 
in Gebrauch, wenn sie vorher mit Wasser ausgespult und dieses 
Wasser vollstandig wieder abgelaufen und ausgeblasen ist. Das 
sich nach der Benutzung an der Spitze angesammelte Wasser 
wird einfach durch Ausblasen entfernt. Dann saugt man den 
Rahm in die Pipette ein und stellt den unteren Rand des Meniskus 
auf die Marke ein. 
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Es muB unbedingt vermieden werden, daB beim Saugen 
Luftblasen mit eintreten, und daB der Rahm unnotig weit tiber 
die Marke hinaus anfgesogen wird. Etwa an der AuBenseite der 
Pipette haftende Rahmteile wischt man vorsichtig abo 

Dann bringt man diese Pipette tiber das mit 10 ccm Schwefel
saure geftillte Butyrometer nnd laBt den Rahm moglichst gegen 
die innere Wand des Butyrometers ausflieBen. (Zu 
verhindern ist ein solches AusflieBen des Rahmes, bei 
welchem der Rahm sich sofort unter Dunkelfarbung 
mit der Schwefelsiiure mischt.) Nachdem dies ge
schehen ist, saugt man in eine andere Pipette 5 ccm 
Wasser ein und laBt, nachdem der Rahm vollstandig 
abgeflossen ist, diese Wassermenge mit einem Male in 
die Rahmpipette hineinflieBen, welche tiber die Offnung 
des Butyrometers gehalten wird. Das Wasser flieBt dann 
langsam in der Rahmpipette an den inneren GefiiB
wandungen herab und spiilt die dort befindlichen 
Rahmteile vor sich her. 

Nach Zugabe von 1 ccm Amylalkohol verfiihrt 
man wie bei der Milchfettbestimmung nach Ger ber. 

Die Spritzenmethode wird bis auf das Abmessen des 
Rahmes mittels einer besonderen Rahmspritze genau 
so ausgeftihrt wie die vorher besehriebene Methode. 

c) Pyknometerverfahren nach Hammerschmidt. Bei Fig. 12. 

diesem Verfahren wird der Rahm in einem besonderen R a hm-
butyro-

GefaB abgemessen und dieses in das Butyrometer einge- meter. 

ftihrt . Das MeBgefaB oder Pyknometer ist von 
zylindrischer Form, unten mit einem wulstigen Stielchen versehen, 
mit dem es in den Gummistopfcn des Butyrometers eingesetzt 
werden kann, und endigt oben in 2 kurzen Rohrchen. 

Fig. 13. 

Rahmspritze. 

Diese Pyknometer sind auf Abstrich geeicht, d. h. wenn die 
geftillten GefaBchen mit einer Glasplatte oder mit dem Finger 
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glatt abgestrichen werden, so sind darin genau 5 ccm Fltissigkeit 
abgemessen. 

Das Verfahren ist folgendes: Man ftillt das Butyrometer 
mit 10 ccm Schwefelsaure vom spezifischen Gewicht 1,820-1,825, 
schichtet hierauf 5 ccm Wasser und dariiber 1 ccm Amylalkohol. 

Fig. 14. 
Stativ mit Rahmpyknometern. 

Dieses HiBt sich, wenn nicht 
absichtlich geschtittelt wird, 
ohne besondere Vorsicht leicht 
ausftihren. Man fiillt dann das 
auf Abstrich geeichte Pykno
meter mit dem Rahm, den man 

vorher durch leichtes Erwarmen auf 35°-40° luftfrei gemacht hat, 
indem man diesen auf der einen Seite des Pyknometers eingie13t 
oder mit einer Pipette einflie13en laBt, bis er auf der andern Seite 
tibertritt. Dann streicht man mit einer Glasplatte oder mit dem 
Finger den tiberschtissigen Rahm oben fort und bringt das au13en 
trocknePyknometer in das geftillte Butyrometer ein. J etzt schtittelt 
man das Butyrometer in senkrechter Stellung, um Schwefelsaure, 
Wasser und Amylalkohol zu mischen. Hierbei geht der Rahm in 
hochstens ganz geringer Menge in die ButyrometerHtissigkeit 
tiber. Darauf schtittelt man das Butyrometer in schrager Stellung 
weiter, wobei dann der Rahm aus dem GefiiBchen austritt und 
in die verdiinnte Schwefelsaure tibergeht, welche ohne Floeken
bildung und ohne merkliche Briiunung denselben lost. Nachdem 
das Butyrometer gut durchgeschtittelt ist, bringt man es noch 
gut heW in die Zentrifuge, schleudert in derselben in der iiblichen 
Weise 3-5 Minuten, temperiert auf 65°, stellt den oberen 
Meniscus der Fettschicht auf 0 ein und liest an der Be
rtihrungsstelle von Fett und Saure den Prozentgehalt des 
Rahmes abo 

2. Berechnnng des Geldwertes. 

Den Geldwert eines kg Rahm (x) erhalt man aus der 
aXF 

Gleichung x = --, wobei a den ortsublichen Preis der Voll-
3,4 

milch, F den Fettgehalt des Rahms bezeichnet. 
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C. Magermilch. 
Chemische Zusammensetzung der Magermilch. 

Wasser . . 90,40 % 
Fett. . . . 0,15 " 
EiweiBstoffe 4,00 " 
Milchzucker 4,70 " 
Salze . . . 0,75 

100,00 

Das spezifische Gewicht der Magermilch betragt 1,032 bis 
1,0365. Die Untersuchung derselben geschleht wie diejenige der 
Vollmilch. Wasserzusatz zu derselben wird durch die Bestimmung 
des spezifischen Gewichts erkannt. Eventuell waren auch die 
Diphenylaminreaktion auf Salpetersaureso}Vie das Lichtbrechungs 
vermogen heranzuziehen. 

D. Buttermilch. 
Chemische Zusammensetzung der Buttermileh. 

Wasser . . 91,30 % 
Fett. . . . 0,50 " 
EiweiBstoffe 3,50 
Milchzucker 4,00 
Salze . . . 0,70 

100,00 

Das spezifische Gewicht schwankt zwischen 1,032 und 1,035. 
Die Untersuchung der Buttermilch erfolgt wie bei VoHmilch. 
Die Fettbestimmung nach Ger ber ergibt hier zu niedrige Resultate, 
weshalb am besten die Methode von Gottlieb - Rose ange
wandt wird. Der Fettgehalt soIl 0,80 % bei regelrechter Aus
butterung des Rahmes nicht iibersteigen. 

Wenn der technisch notwendige, mitunter unvermeidliche 
Wasserzusatz zum Butterungsgut (Rahm) 25 % nicht iibersteigt, 
so ist er nicht als Falschung anzusehen. Die angewandte Wasser
menge ist nach dem spez. Gewichte des Serums zu berechnen, 
als dessen untere Grenze bei frischer Buttermilch im allgemeinen 
1,0260 angesehen werden kann. 
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E. llIolken. 

Chemische Zusammensetzung der Molken. 

Wasser 
Fett .... 
EiweiBstoffe 
Milchzucker 
Salze ... 

93,31 % 
0,10 
0,27 
5,85 
0,47 

100,00 

Das spezifische Gewicht der Molken schwankt zwischen 
1,027 und 1,029. Untersuchung wie bei Vollmilch. 

F. Colostrnm, Biestmilch. 

Colostrum ist die Milch. welche unmittelbar vor und kurze 
Zeit nach dem Kalben abgesondert wird und sich von normaler 
Kuhmilch durch den Gehalt an sogenannten Colostrumkor
perchen unterscheidet. Diese sind als kernhaltige granulierte 
Zellen zu betrachten. 

Chemische Zusammensetzung des Colostrums. 

Wasser 71,70 % 
Fett. 3,37 

" 
Casein 4,82 

" Albumin 15,85 
" 

Milchzucker 2,48 
Salze 1,78 

" 
100,00 

Das spezifische Gewicht des Colostrums betragt durch
schnittlich 1,0680 bei 15°. 

Colostralmilch ist vom Verkehr auszuschlieBen bzw. im 
Verkehr zu beanstanden. Ihr Nachweis kann durch das Mikroskop 
geschehen, da das Bild der Colostrumkorperchen sehr charak
teristisch ist. 
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G. Milchkonserven. 

1. Pasteurisierte und sterilisierte Milch. 
Die Untersuchung ist dieselbe \Vie diejenige der frischen 

Milch. Durch bakteriologische Untersuchung ist ihre eventuelle 
Keimfreiheit festzustellen. 

2. Konden~ierte Milch. 
Die Zusammensetzung ist je nach dem Grade der Eindickung 

und der GroBe des Zuckerzusatzes verschieden. Bei der Unter
suchung eingedickter Milch lost man die kondensierte Milch in 
der fur den Gebrauch vorgeschriebenen Menge destillierten Wassers 
und untersucht nach den fur Vollmilch angegebenen Verfahren. 
Den Zuckergehalt der eingedickten Milch bestimmt man aus 
der Differenz der Summe der ubrigen festen Bestandteile und der 
Trockensubstanz. Bei der Prufung ist auch noch RiIcksicht zu 
nehmen auf Schwermetalle (Kupfer, Zink, Blei usw.), des
gleichen sind abnormer, fauliger Geruch und Geschmack 
zu beanstanden. 

3. Milchpulver. 
Man untersucht wie bei pulverformigen Substanzen liber

haupt. Der Wassergehalt wird durch Trocknen einer geringen 
Menge des Pulvers bei 100-105° bestimmt. An die Bestimmung 
des Wassergehaltes schlieBt sich direkt an die Bestimmung 
der Mineral bestandteile. Zur Bestimmung des Fettgehaltes 
ist einzig und allein die Methode nach Got t li e b - R 0 s e geeignet. 

Die Untersuchung der Milchpulver erstreckt sich meist 
nur auf die Bestimmung des Fettgehaltes. 

Rahmpulver enthalten meist 45-50 % Fett, Vollmilch
pulver 25-28 % Fett, Magermilchpulver ungefahr 1,50 % Fett. 

Teichert, l1ilrhanaly~e. 2. And. 



II. Untersucbungsmetboden del' Butter. 
Chemische Zusammensetzung der Butter. 

Grenzen fiir den Gehalt an Wasser 
an Fett .............. . 
an sonstigen organischen Bestandteilen . 
an Asche, ausschlie13lich Kochsalz . . . 

6-16 % 
80-91 

0,80-2,00 " 
0,10-0,28 " 

Laut Bundesratsbeschlu13 vom 1. Juli 1902 darf gesalzene 
Butter nicht mehr als 16 % Wasser und nicht weniger als 80 % 
Fett enthalten; ungesalzene Butter darf ebenfalls nicht weniger 
als 80 % Fett und nicht mehr als 18 % Wasser aufweisen. Ver· 
fehlungen hiergegen sind zu beanstanden. 

1. Probenentnahme fUr die Analyse. 

a) Die Entnahme von Proben hat an verschiedenen Stellen 
des Buttervorrats zu erfolgen, und zwar von der OberfUiche, vom 
Boden und aus der Mitte. ZweckmaJ3ig bedient man sich dabei 
eines Stechbohrers aus Stahl. Die entnommene Menge solI nicht 
unter 100 g betragen. 

b) Die einzeln entnommenen Proben sind mit den Handels
bezeichnungen (z. B. Bauernbutter, Tafelbutter usw.) zu ver
sehen. 

c) Aufzubewahren ist die Probe in sorgfaltig gereinigten 
Gefa13en von Porzellan, glasiertem Tone, Steingut (Salbentopfe 
der Apotheker) oder von dunkelgefarbtem Glas, welche sofort 
moglichst luftdicht zu verschlie13en sind. Papierumhullungen 
sind zu vermeiden. Fur die Beurteilung eines Fettes auf Grund 
des Sauregrades ist jede Verzogerung, ungeeignete Aufbewahrung 
sowie Unreinlichkeit von Belang. 

Die vorstehenden amtlichen Vorschriften wurden unter dem 
1. April 1898 vom Reichskanzler bekannt gegeben. 
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Die Auswahl der bei der Butteruntersuchung auszufiihrenden 
Bestimmungen richtet sich nach der Fragestellung. Handelt es sich 
urn die Untersuchung einer Butter auf fremde Fette, so ist zu
nachst die Priifung auf Sesamol, die refraktometrische Priifung 
und demnachst die Bestimmung der fliichtigen Fettsauren aus
zufiihren. Je nach dem Ausfalle dieser Bestimmungen kann die 
Anwendung anderer Priifungsverfahren notwendig werden; die 
Wahl der Verfahren hat der Analytiker von Fall zu Fall unter 
Beriicksichtigung der naheren Umstande vorzunehmen. 

2. Bestimmung des Wassergehaltes. 

a) Gewichtsanalytische Bestimmung. Ungefiihr 5-10 g 
Butter werden von moglichst vielen Stellen des Stiickes entnommen 
und in eine flache, mit erbsengroBen Bimssteinstiickchen halb 
gefiillte Porzellanschale gebracht. Man rechnet auf 5-10 g Butter 
20 g yom Pulver befreiten Bimsstein. Man wagt die zuvor getrock
nete Porzellanschale samt einem kleinen Glasstabchen, fiigt 
die Butter hinzu und wagt wieder. Nachdem die Butter durch 
gelindes Erwarmen zum Schmelzen gebracht ist, wird das ge
schmolzene Fett gut mit dem Bimsstein verriihrt und bei 1000 

zwei Stunden lang getrocknet. Langeres Trocknen ist nicht an
gebracht, weil die Butter beim Erhitzen an der Luft Sauerstoff 
aufnimmt und hierdurch eine Gewichtsvermehrung erfahrt. 

Beispiel: 
Tara der Schale mit Bimsstein und Glasstab. . . 
Tara derselben Schale mit Butter 

Tara der Schale nach dem Trocknen . 
Gewichtsverlust durch das Trocknen 

Gewichtsverlust berechnet auf 100: 

5,65 : 0,7062 = 100 : x 

Butter 

x = 12,50 % Wasser. 

45,5545 g 
51,2045 g 

5,6500 g 

50,4983g 
0,7062g 

b) Bestimmung mit der Funkeschen Butterwasser-Kontroll
wage "Perplex". Fiir Handelsanalysen ist seit kurzer Zeit diese 
Schnellmethode, auch "Aluminiumbecherverfahren" ge
nannt, in Aufschwung gekommen, welche darauf beruht, daB das 
Wasser nicht im Trockenschranke, sondern iiber freier Flamme ver-

4* 
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dunstet wird. Das Verfahren ist nicht neu, und Funke hat nur 
das Verdienst, eine Wage ("Perplex") nach dem Prinzip der 
Westphalschen konstruiert zu haben, an welcher der Prozent
satz des verdampften Wassers durch Reitergewichte auf dem 
Wagebalken festgestellt und sofort abgelesen werden kann. 

Der Funkesche Apparat "Perple x" besteht aus einer ein
armigen Wage einem Aluminiumbecher von ' etwa 170 ccm 

Fassungs-Vermogen und 
etwa 38 g Gewicht, sowie 
der zum Ralten des Bechers 
bestimmten Zange. Der 
mit 10 g Butter beschickte 
Becher wird unter Be
nutzung der Zange und 
unterstetem Umschwenken 
tiber einer kleinen Flamme 
erhitzt. Bis zum volligen 
Verjagen des Wassers sind 
bei Butter etwa 4 Minuten 
notwendig. Es gibt drei 
charakteristische Anhalts-

Fig. 15. punkte, aus denen man er-
Butterwasserkontrollwage ,.Perplex". sehen kann, daB das Wasser 

vollig verdunstet ist: 
1. Giinzliches Aufhoren des Knisterns: 
.) Bildung eines feinen weiBen Fettschaumes, welcher mit 

dem Aufhoren des Knatterns zusammenfiillt; 
3. angenehmer Geruch, welcher beim Braunen von Butter 

auftritt. -
Ganz besonders charakteristisch ist ferner , daB in dem Moment, 
wo der letzte Tropfen Wasser verdunstet ist, die weWen Casein
bestandteile der Butter sich zu braunen beginnen. 

Das Auftreten des bekannten Geruches von angebranntem 
Fett ist ein Zeichen, daB eine Erhitzung zu weit gegangen ist. In 
solchen Fallen wird aber der Wassergehalt der Butter ca. 4/10 % 
hoher gefunden, als er tatsachlich ist, was nattirlich zu vermeiden ist. 

Man entfernt den Becher aus der Flamme und findet, daB 
die Butter eine geringe Spur Fa,rbung zeigt, wahrend die weWen 
Caseinbestandteile leicht braun gefarbt sind. 
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Nach erfolgter Abkiihlung (etwa 1-2 Minuten) bringt man 
ihn auf die Wage und verschiebt zur Erganzung des verdunsteten 
Wassers auf dem Wagebalken den groBen Reiter zur Angabe der 
ganzen Prozente, den kleinen zur Angabe der Zehntel-Prozente. 

3. Bestimmung des Fettes. 

Der Fettgehalt der Butter kann bestimmt werden: 
a) Indirekt: Durch Subtraktion des Gehaltes an Wasser 

+ wasserfreiem Nichtfett von 100. 
b) Bestimmung nach Soxhlet: Zur direkten Bestimmung 

des Fettes werden 5 g Butter in einer Porzellan- oder Platin
schale oder in einem Vogelschen Schiffchen geschmolzen mit 20 g 
Gips gemischt und dann 6 Stunden lang bei 1000 getrocknet. 
Das nach dem Erkalten erhaltene trockene Pulver wird mit 
Ather im So xhletschen Extraktionsapparate bis zur Erschopfung 
extrahiert. 

c) Bestimmung nach Gottlieb-Rose, Modifikation von Eichlofl'. 
Man tariert den Eichloffschen Schuttelkolben (siehe Milch
fettbestimmung S. 18) mit dem Stopfen und fullt ein besonderes 
ButtermaB (Metallstecher zum Abmessen von 1 g Butter) mit der 
zu untersuchenden Butter, die vorher im Morser zu einer Salbe 
verrieben wurde. Sodann wird der Inhalt des Metallstechers so 
in das Schiittelkolbchen gebracht, daB er ohne die Wande zu 
beruhren auf den Boden des Kolbchens fallt. Das Kolbchen wird 
nun gewogen und das Gewicht der Butter notiert. Zu der Butter 
werden 9 cern heWes Wasser, daraufhin 1 cern Ammoniak gegeben 
und leicht geschuttelt. Die weitere Ausfuhrung geschieht \Vie bei 
der Milchfettbestimmung S. 18. 

4. Bestimmung des wasserfreien Nichtfettes. 

a) Bestimmung der Gesamtmenge der Nichtfette. 5-10 g 
Butter werden in einem Becherglase unter haufigem Umruhren 
etwa 6 Stunden im Trockenschranke bei 100-1050 yom graBten 
Teile des Wassers befreit; nach dem Erkalten wird das Fett mit 
etwas absolutem Alkohol und Ather gelost, der Rtickstand durch 
ein vorher tariertes Filter filtriert und mit Ather hinreichend 
nachgewaschen. 

Der getrocknete und gewogene Filterinhalt ergibt die Ge-
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samtmenge des wasserfreien Nichtfettes (Casein + Milch
zucker + SaIze). Diese summarische Bestimmung 
geniigt fiir die Handelsanalyse der Butter. 

b) Bestimmung des Gehaltes an Kochsalz. Der Gehalt an 
Kochsalz ist jedoch besonders zu bestimmen. Zu diesem Zwecke 
wiegt man etwa 10 g Butter in ein zuvor getrocknetes und ge
wogenes Becherglaschen. Dann spritzt man mittels Spritzflasche 
kochendes Wasser in das Glaschen, wodurch die Butter zum 
Schmelzen gebracht wird. Geschmolzene Butter und Wasser 
werden unter Ofterem Nachspiilen des BechergIaschens mit 
kochendem Wasser verlustlos in einen Scheidetrichter gebracht. 
In diesem werden die beiden Fliissigkeiten kraftig durchgeschiittelt, 
die waBrige Fliissigkeit von dem aufschwimmenden Fette getrennt 
und dieses noch einige Male mit heiBem Wasser gewaschen. Die 
vereinten waBrigen Losungen werden in einen MeBkolben von 
200 ccm Inhalt filtriert und dieser bis zur Marke mit destilliertem 
Wasser aufgefiillt. 25 ccm dieser Fliissigkeit versetzt man mit 
2 Tropfen einer kalt gesattigten Losung von neutralem gelben 
Kaliumchromat als Indikator und titriert sie unter fortwahrendem 
sanftem Umschwenken mit 1/10 Normal-Silbernitratlosung. Der 
Endpunkt der Titration ist erreicht, wenn eine nicht mehr ver
schwindende Rotfiirbung auftritt. Jedem Kubikzentimeter 
1/10 Normal-Silbernitratlosung entsprechen 0,003545 g Chlor oder 
0,00585 g Chlornatrium. 

Beispiel: 
Verwendete Butter . . 
Kochsalzlosung aus der Butter . 
Davon titriert. . . . . . . . . 
50 ccm der Losung verbrauchen. 
200 ccm der Losung verbrauchen 

= 5,1250 g 
200 ccm 

50 " 

10 ccm Silbernitratlosung entsprechen= 

Berechnet auf 100 g Butter: 

2,5 "Silbernitratlosung 
10,0 " Silbernitratlosung 
0,0585 g Kochsalz. 

5,125 : 0,0585 100:x 
x 1,14 % Kochsalz. 

5. Untersuchungsmethoden des Butterfettes. 

a) Bestimmung der freienFettsiiuren. Die Ausfiihrung geschieht 
nach den Angaben des Deutschen Arzneibuches 1910, S. XXXIII: 
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5-10 g Butterfett werden in 30-40 ccm einer saurefreien, 
eventuell mit 1/10 Normal-Alkali neutralisierten Mischung gleicher 
Raumteile Alkohol und Ather gelost und unter Verwendung von 
Phenolphthalein (in 1 proz. alkoholischer Losung) als Indikator 
mit 1/10 Normal-Natronlauge titriert. Die freien Fettsauren 
werden in Sauregraden ausgedrii.ckt. 

Beispiel: 
5 g Butterfett verbrauchen = 5 ccm 1/10 Normal-Natron

lauge. 
Demnach verbrauchen 100 g Butterfett = 100 ccm l/to Norma-

N atronlauge. 
100 ccm 1/10 Lauge entsprechen 10 ccm 1/1 Lauge. 
Sauregrad del' Butter = 10°. 
DerSauregrad feiner Tafelbutter halt sich unter 5°. Butter, 

welche mehr als 10 Sauregrade hat, wird wohl meistens als vcr
dorben zu beanstanden sein. Auf Grund des Sauregrades allein 
ist jedoch eine Beanstandung unzulassig, wenn nicht gleichzeitig 
auch die sinnliche Priifung auf Verdorbenheit hinweist. Es kann 
eine Butter stark ranzig und dadurch ungenieBbar sein und ver
haltnismaBig wenig Saure enthalten, wahrend eine ganz brauch
bare Butter unter Umstanden einen hohen Gehalt an freier Saure 
haben kann. Ranzigkeit und Sauregrade sind demnach wohl zu 
unterscheiden. 

b) Bestimmung der fliichtigen in Wasser IOslichen Fettsauren 
(der Reichert-MeiBlschen Zahl). Durch dieses Verfahren soll die 
Menge del' aus dem Butterfett abspaltbaren fliichtigen Sauren 
bestimmt werden, indem das durch Alkali verseifte Fett mit ver
diinnter Saure destilliert und del' Sauregehalt des Destillates durch 
Titrieren ermittelt wird. Diese Methode wird meistens als die zu
verlassigste betrachtet. Nach MeiBl "ist ein Butterfett, dessen 
Destillat (auf 5 g Fett bezogen) 27 ccm N.-Alkali zur Neutralisation 
bedarf, unbedingt als unverfalscht zu betrachten. DerVerbraueh 
von 26 ccm solI a.Is zuHissiges Minimum betrachtet werden. 
Werte unter 26 cern bereehtigen dazu, eine Verfalschung anzu
nehmen." 

Diese urspriingliche Annahme ist jedoch durch viele Unter
suchungen hinfallig geworden, da die bei unverfalschter Butter 
anzunehmenden Grenzwerte viel weiter auseinanderliegen. Del' 
Verfasser dieses Buehes fand bei seinen nach Hunderten zahlenden 
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Untersuchungen reiner, unverfalschter Naturbutter aus der Provinz 
Posen Grenzwerte zwischen 22,11 und 32,45 ccm. Werte unter 
20 bis 22 ccm diirften wohl immer eine Verfalschung anzeigen. 

Die Ausfiihrung der Bestimmung gestaltet sich folgendermaBen : 
Zu genau 5 g Butterfett (die Butter wird geschmolzen und das 
Fett vom Bodensatz klar abfiltriert) gibt man in einem Kolbchen 
von etwa 300 ccm Inhalt 20 g Glycerin und 2 ccm Natronlauge 
(erhalten durch Auflosen von 100 g Natriumhydroxyd in 100 g 
Wasser, Absetzenlassen des Ungelosten und AbgieBen der klaren 
Fliissigkeit). Die Mischung wird unter bestandigem Umschwenken 
iiber einer klein en Flamme erhitzt; sie gerat alsbald ins Sieden, 
das mit starkem Schaumen verbunden ist. Wenn das Wasser ver
dampft ist (in der Regel nach 5-8 Minuten), wird die Mischun/l: 
vollkommen klar; dies ist das Zeichen, daB die Verseifung des 
Fettes vollendet ist. Man erhitzt noch kurze Zeit und spiilt die 
an den Wanden des Kolbens haftenden Teilchen durch wieder
holtes Umschwenken des Kolbeninhalts herab. Dann laBt man die 
Hiissige Seife auf etwa 80-900 abkiihlen und wagt 90 g Wasser von 
etwa 80-900 hinzu. Meist entsteht sofort eine klare Seifenlosung, 
anderenfalls bringt man die abgeschiedenen Seifenteile durch Er
warmen auf dem Wasserbade in Losung. Man versetzt die Seifen
losung mit 50 ccm verdiinnter Schwefelsaure (25 ccm konzen
trierte Schwefelsaure im Liter enthaltend) und einigen erbsen
groBen Bimssteinstiickchen. Der auf ein doppeltes Drahtnetz 
gesetzte Kolben wird darauf sofort mittels eines schwanenhals
formig gebogenen Glasrohres (von 20 cm Rohe und 6 mm lichter 
Weite), welches an beiden Enden stark abgeschragt ist, mit einem 
Kiihler (Lange des vom Wasser umspiilten Teiles nicht unter 
50 cm) verbunden, und sodann werden genau 110 cern Fliissigkeit 
abdestilliert (Destillationsdauer nicht iiber 30 Minuten). Das 
Destillat mischt man durch Schiitteln, filtriert durch ein trockenes 
Filter und miBt 100 ccm abo Diese werden nach Zusatz von 
3-4 Tropfen Phenolphthaleinlosung mit 1/10 Normal-Natronlauge 
titriert. Da nicht das ganze Destillat zum Titrieren verwandt ist, 
sondern nur 10/11 desselben, so sind die zur Neutralisation erforder
lichen Kubikzentimeter Natronlauge mit 1,1 zu multiplizieren, 
und die so gefundene Zahl ist die Reichert-MeiBlsche Zahl. 

c) Nachweis von SesamOl. Durch Bekanntmachung des Reichs
kanzlers vom 4, Juli 1897 ist ein Zusatz von 10 % Sesamol ZUl' 
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Margarine und zum Margarinekase vorgeschrieben. Auf dem 
Nachweis von Sesamol beruht die Feststellung eines Zusatzes von 
Margarine zur Butter. Haufig muB die Sesamolreaktion allein 
geniigen, derartige Zusatze aufzudecken, z. B. wenn man angebliche 
"Butterbrote" zur Untersuchung erhalt, bei denen also das Material 
zu gering ist, auBerdem noch die Bestimmung der fliichtigen Fett
sauren vorzunehmen. Auf Grund eines Butterfiilschungsprozesses 
vor der Strafkammer in Altona lag die Frage vor: ,,1st eine Re
aktion auf Sesamol bei der Butteruntersuchung ein Beweis fiir 
das Vorliegen einer Falschung?" Diese Frage bejahten Soltsien, 
Weigmann und Reinsch, weil der wirksame Stoff "Sesamin" 
entgegen den Anschauungen von Vieth nicht durch die Fiitterung 
in das Milchfett iibergeht. Die Ausfiihrung der Sesamolreaktion 
geschieht folgendermaBen: 

IX) Wenn keine Farbstoffe vorhanden sind, die sich mit Salz
saure rot farben, so werden 5 ccm geschmolzenes Butterfett mit 
0,1 ccm einer alkoholischen Furfurollosung (1 Raumteil farbloses 
Furfurol in 100 Raumteilen absoluten Alkohols gelost) und mit 
10 cern Salzsaure vom spez. Gew. 1,19 mindestens liz Minute lang 
kraftig geschiittelt. Wenn die am Boden sich a1scheidende Salz
saUle eine nicht alsbald verschwindende deutliche Rotfarbung 
zeigt, so ist die Gegenwart von Sesamol nachgewiesen. 

~) Wenn Farbstoffe vorhanden sind, die durch Salzsaure rot 
getarbt werden, so schiittelt man 10 cern geschmolzenes Butterfett 
in einem kleinen, zylindrischen Scheidetrichter mit 10 cern Salz
saure vom spez. Gewicht 1,125 etwa liz Minute lang. Die unten sich 
ansammelnde rotgefarbte Salzsitureschicht laBt man abflieBen, 
fiigt zu dem in dem Scheidetrichter enthaltenen geschmolzenen 
Fette nochmals 10 cern Salzsaure vom spez. Gewicht 1,125 und 
schiittelt wiederum liz Minute h"ng. 1st die sich abscheidende Salz
saure noch rot gefarbt, so laBt man sie abflieBen und wiederholt 
die Behandlung des geschmolzenen Fettes mit Salzsaure vom spez. 
Gewicht 1,125, bis letztere nicht mehr rot gefarbt wird. Man laBt 
alsdann die Salzsaure abflieBen und priift 5 cern des so behandelten 
geschmolzenen Butterfetts nach dem unter IX beschriebenen Ver
fahren auf Sesamol. Zu diesen Versuchen verwende man keine 
h6here Temperatur, als zur Erhaltung des Fettes in geschmolzenem 
Zustande notwendig ist. 

Soltsien empfiehlt auBer der vorstehenden Reaktion die 
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Anwendung von Zinnchloriir, wobei etwaige der Butter zugesetzte 
Farbstoffe nicht mehr storend einwirken Mnnen. 10 g krystalli
siertes Zinnchloriir werden mit 2 g Salzsaure zu einem Brei an-
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Destillationsapparat nach Pol ens k e. 

geriihrt und letzterer 
vollstandig mit 

trockenem Chlorwasser
stoff gesattigt. Die hier
durch erzielte Losung 
wird nach dem Absetzen 
durch Asbest filtriert. 
Die Fliissigkeit ist in 
kleinen, mit Glasstopfen 
verschlossenen, mog-

lichst angefiillten 
Flaschen aufzubewah
ren, da sich sonst Zinn
oxychlorid biIdet. Zu 3 
TeiIen des zu priifenden 
Fettes, das in einem 
Reagenzglaseim Wasser
bade geschmolzenwurde, 
mischt man einen TeiI 
der wie vorstehend be
reiteten salzsauren Zinn
chloriirlosung. Dann 
schiittelt man einmal 
kraftig durch, so daB 
eine Emulsion entsteht, 
und stellt das Glas sofort 
wieder senkrecht in das 
warme Wasserbad, doch 
nur so tief, als die 

Zinnchloriirlosung reicht. Diese setzt sich rasch ab und 
ist je nach dem Gehalte des Gemisches an Sesamol hellhimbeerrot 
bis dunkelweinrot gefiirbt. Bei sehr geringem Gehalt an Sesamol 
kann nach wiederholtem Schiitteln die zuerst aufgetretene Farbung 
wieder verblassen oder verschwinden. Ranzige Fette geben nicht 
zu verwechselnde Braunfarbungen. Die Reaktion tritt n u r mit 
Sesamol ein, und in Gemischen noch sehr deutlich bis zu 1 % 
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herab. Bei Anwesenheit von Curcuma tritt schon in der Kii.lte eine 
karmoisinrote Farbung auf, die beim Erwarmen verschwindet, 
wogegen die Reaktion mit Sesamol erst in der Warme auftritt. 

d) Bestimmung der "Neuen Butterzahl" nach Polenske. 
Diese Bestimmung ist nur eine weitere Ausnutzung der Unter
suchung des Butterfettes nach Reichert-MeiBL 

Die Ausfiihrung des Verfahrens ist folgende: 
5 g klarfiltriertes Butterfett, 20 g Glycerin und 2 ccm Natron

lauge (1 + 1) werden in einem 300-ccm-Kolben (mit eingebrannter 
Marke) von J enaer Glas iiber der Flamme verseift. Die Seife wird in 
90 ccm warmem ausgekochten Wasser gelost. DieLosung muB klarund 
fast farblos oder nur schwach gelblich gefarbt sein. Talgige und 
ranzige Fette, die eine braune Seifenlosung geben, sind von der 
Untersuchung auszuschlieBen. Die etwa 50° warme Seifenlosung 
wird zuerst mit 50 ccm verdiinnter Schwefelsaure (25 ccm 
H 2S04 + 975 ccm H 20), dann mit einer Messerspitze voll groben 
Bimsteinpulvers versetzt und nach sofortigem VerschluB des 
Kolbens der Destillation unterworfen. Es ist sehr zweckmaBig, 
die Flamme schon vorher so zu regulieren, daB das Destillat von 
no ccm innerhalb 19-21 Minuten erhalten wird. Die Kiihlung 
ist wahrend der Destillationszeit auch so einzurichten, daB das 
Destillat keineswegs warm, aber auch nicht zu kalt, sondern mit 
einer unter gewohnlichen Verhaltnissen sich von selbst ergebenden 
Temperatur von etwa 20-23° abtropft. 

Sobald das Destillat die Marke no erreicht hat, wird zunachst 
die Flamme entfernt und dar auf die V orIage sofort durch einen 
MaBzylinder von 25 ccm Inhalt ersetzt. 

Ohne vorher das Destillat zu mischen, setzt man den Kolben 
10 Minuten lang so tief in Wasser von 15°, daB sich die nO-Marke 
etwa 3 em unter der Oberflache des Kiihlwassers befiudet. Nach 
VerIauf der ersten 5 Minuten bewegt man den Kolbenhals im 
Wasser mehrmals nur so stark, daB die auf der Oberflache des 
Destillates schwimmenden Sauren an die Wandungen des Halses 
gelangen. Nach 10 Minuten stellt man den Aggregatzustand der 
auf dem Destillate schwimmenden Sauren fest. Hierbei ist zu be
obachten, ob diese Sauren 1. aus einer festen oder halb
weichen, triiben, formlosen Masse oder ob sie 2. aus 
klaren Oltropfen bestehen. 

Nun wird das Destillat in dem mit Glasstopfen verschlossenen 
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Kolben durch 4-5 maliges Umkehren, unter Vermeidung starken 
Schiittelns,gemischtundfiltriert. 1m Fil tra te wirddie Reichert
MeiBlsche Zahl bestimmt. Das Filter von 8 ccm Durchmesser 
muB fest und glatt an den Trichterwandungen anliegen. Nach
dem das Destillat ganz abfiltriert ist, wird das Filter sofort 3 mal 
mit je 15 ccm Wasser, wodurch es jedesmal bis zum Rande gefiillt 
wird, gewaschen. Dieses Waschwasser wird vorher zum 3 maligen 
Nachspiilen des Kiihlrohres, des MaBzylinders und des llO-ccm. 
Kolbens beniitzt. Wenn das letzte Waschwasser, von dem die 
zuletzt abfiltrierenden 10 ccm durch ] Tropfen l/lO-Normal-Baryt
lauge neutralisiert werden miissen, a,bgetropft ist, wird derselbe 
Vorgang in gleicher Weise 3 mal mit je 10 ccm neutralem 90 proz. 
Alkohol wiederholt. 

Die in den vereinigten alkoholischen Filtraten gelosten Fett
sauren werdenalsdann, unter Zusatz von 3 TropfenPhenolphthalein-
16sung, mit l/lO-Normal-Barytlauge bis zur deutlich eintretenden 
Rotung titriert. 

Die Zahl der zur Neutralisation verbrauchten 
K u bikzenti meter l/IO-N or mal-Barytlauge stell t die der 
vorher gefundenen Reichert -MeiBIschen Zahl ent
sprechende "Neue Butterzahl , "Polenskesche Zahl", 
dar. 

Bei reinem Butterfett steht nach Polenske die "Neue Butter
zahl" in einem gewissen Verhaltnis zur Reichert-MeiBIschen 
Zahl, so lange dieletztere27,0 nicht iibersteigt; dariiber hinaus 
andert sich jenes Verhaltnis immer mehr. 

Polenske hat in nachstehender Tabelle die Reichert-MeiB 1-
schen und die Polenskeschen Zahlen zusammengestellt, die bei 
reine m Butterfett einander entsprechen sollen: 

Hochst Hochst 
R.-:\L-Z. P.-Z. zuliissige R.-l\I.-Z. P -z. zula.ssige 

P.-Z. P.-z. 

20-21 1,3-1,4 I 1,9 25--26 1,8--1,9 2,4 
21-22 1,4-1,5 2.0 26-27 1,9-2,0 2,5 
22-23 1,5-1,6 2,1 27-28 2,0-2,2 2,7 
23-24 1,6-1,7 2,2 28-29 2,2-2,5 3,0 
24-25 1,7-1,8 2,3 29-30 2,5-3,0 3,5 
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Durch einen Zusatz von Kokosfett zur Butter wird die 
Reichert-MeiBlsche Zahl herabgesetzt und die Polenskesche 
Zahl erhoht. Bei einem Zusatz von Kokosfett von 

10% erhoht sich die Polenskesche Zahl um 0,8-1,2, 
im Durchschnitt um 1,0 

15% erhoht sich die Polenskesche Zahl um 1,4-1,8, 
im Durchschnitt um 1,8 

20% erhoht sich die Polenskesche Zahl um 1,9-2,2, 
im Durchschnitt um 1,9. 

1. Wird z. B. gefunden die Reichert-MeiBlsche Zahl zu 
25,0 und die Polenskesche Zahl zu 3,3, so ist nach der Tabelle die 
Polenskesche Zahl fUr reines Butterfett zu hoch, sie miiBte in 
Wirklichkeit 1,8 (hochstens 2,3) betragen. Daraus ergibt sich: 

3,3-1,8 = + 1,5 X 10 = 15 % Kokosfett. 

2. Gefunden Reichert-MeiBlsche Zahl = 24,5; Po
lenskesche Zahl = 1,8; daraus ergeben sich 

1,8-1,75 = + 0,05 X 10 = 0,5 = 0 % Kokosfett. 

e) Bestimmung des Brechungsvermogens. Dieses Verfahren 
griindet sich darauf, daB das Butterfett wegen seines Gehaltes 
an Glyceriden mit kohlenstofiarmeren fliichtigen Fettsauren einen 
kleineren Brechungsexponenten hat als andere Fette. 

Die wesentlichen Teile des Butterrefraktometers sind zwei 
Glasprismen, die in den zwei Metallgehausen A und B enthalten 
sind. Je eine Fliiche der beiden Glasprismen liegt frei. Das Ge
hiiuse B ist um die Achse C drehbar, so daB die beiden freien Glas
flachen der Prismen aufeinandergelegt und voneinander entfernt 
werden konnen. Die beiden Metallgehause sind hohl; laBt man 
warmes Wasser hindurchflieBen, so werden die Glasprismen er
warmt. An das Gehiiuse A ist eine Metallhiilse fUr ein Thermo
meter angebracht, dessen QuecksilbergefaB bis in das Gehiiuse A 
reicht. Gist ein Fernrohr, in dem eine von 0 bis 100 eingeteilte 
Skala angebracht ist; Jist ein Quecksilberspiegel, mit Hilfe dessen 
die Prismen und die Skala beleuchtet werden. 

Eine Vereinbarung iiber den Temperaturgrad, bei welchem 
man refraktometrische Untersuchungen der Butter ausfiihren soIl. 
ist bisher noch nicht erzielt worden. Eine geeignete ~ormaltem-
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peratur scheint aber 400 zu sein. Wenn man nun die Lage der 
kritischen Linie, die im Butterrefraktometer z. B. bei 250 gefunden 
wurde, auf eine andere Temperatur berechnen will, so ist eine 
Korrektur von 0,55 Skalenteilen fUr jeden Grad zu machen. 

Fig. 17. 

Butterrefraktometer. 

Die refraktometrische Butteruntersuchung kann immer nur 
als eine Ausleseprobe dienen, und die daraus gezogenen Schliisse 
miissen stets durch weitere Untersuchungen unterstiitzt werden. 
Wenn also auch bei der Butteruntersuchung das refraktometrisch 
untersuchte Fett Zahlenwerte ergibt, die innerhalb der normalen 
Grenzzahlen liegen, so darf man doch nicht ohne wei teres daraus 
schlieBen, daB die Probe unverfalscht ist. Denn es ist leicht, 
Mischungen von Margarine und KokosnuBol herzustellen, die das 
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Brechungsvermogen reinen Butterfettes zeigen. Es leuchtet 
daher ein, daB eine beliebige Menge eines solchen Gemisches un
gestraft einer Butter zugesetzt werden kann, falls man sich auf 
die refraktometrische Untersuchung allein verlaBt. 

In der nachstehenden Tabelle hat Baumert die Mittelwerte 
der Refraktion fUr einige Fette und Ole zusammengestellt: 

Fette bei 40° Ole bei 25° 

Butter. 40,5-44,4 Baumwollsamenol 67,6-69,4 
Margarine 50,3-58,2 ErdnuB-(Arachis-)Ol65,8-67,5 
Oleomargarin . 48,6-49,2 Kaffeebohnenol 76,5-79,3 
Rindstalg . 49,0 Leinol 87,5 
Schweinefett 50,0-51,2 Mandel61 64,0-64,8 
Gansefett . 50,0-50,5 Mohnol. 72,0-74,5 
Pferdefett . 51,5-55,2 Olivenol 62,0-62,8 
Rammeltalg 45,0-46,0 Riib-(Raps)ol 68,0 
Kokosfett . 33,5-35,5 Sesamol 67,0-69,0 
Kakaobutter 46,0-46,5 Sonnenblumenol . 72,2 
Palmin. 36,5 Dorschlebertran . 75,0 

6. Verfiilschungen der Butter und deren Nachweis. 
a) Zusatz von tierischenFetten. Fiir den Nachweis von Rinds

fett, Schweinefett, Talg, Oleomargarin usw. kommen in Betracht 
IX) die Rohe der Reichert-MeiBlschen Zahl (unter 24), ~) die 
Rohe der Verseifungszahl (unter 222). Die Bestimmung der Ver
seifungszahl erfolgt nach den Angaben des Deutschen Arznei
buches. 

b) Zusatz von Margarine. Der Nachweis wird gefiihrt, 
IX) durch eine Erhohung der normalen Refraktometerzahl, ~) durch 
eine erhebliche Rerabsetzung der Reichert-Mei Blschen Zahl 
(Margarine hat eine Reichert-MeiBl-Zahl von 0,1-0,9 ),y) durch 
die Sesamolreaktion. 

c) Zusatz von Kokosfett. Die Beimischung groBerer Mengen 
Kokosfett zur Butter bewirkt folgendes: 

IX) Eine Erhohung der Verseifungszahl (Kokosfett hat eine 
Verseifungszahl von 246-268, Butterfett im allgemeinen eine 
solche von 119-233). 
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~) Eine Erniedrigung der Reichert-MeiBlschen Zahl 
(Kokosfett hat eine Reichert-MeiBI-Zahl von 6-8,5). 

Beide Umstande zusammen bewirken die sogenannte 
"Differenz", d. h. die Differenz zwischen der Reichert-MeiBl
schen Zahl und der um 200 verkleinerten Verseifungszahl. Diese 
"Differenz" ist erfahrungsgemaB bei den meisten reinen Butter
fetten gleich 0; bei Kokosfett betragt sie etwa - 40 bis - 48. 
Wenn also einem Butterfette groBere Mengen Kokosfett zugesetzt 
werden, muB die "Differenz" eine negative werden. Es kann aber 
auch ein Kokosfettzusatz stattgefunden haben, ohne daB die 
"Differenz" einen auffallenden Wert bekommt, wenn namlich das 
in der Mischung befindliche Butterfett urspriinglich eine erheb
liche positive Differenz besaB. In diesem FaIle wird man weiteren 
AufschluB durch die Polenskesche Zahl erstreben miissen. 

y) Eine Erhohung der Polenskeschen Zahl. 1m allgemeinen 
wird die Polenskesche Zahl durch den Zusatz von 1 % Kokosfett 
ungefahr um 0,1 erhoht; enthalt die Butter iiber 20 % Kokosfett, 
dann findet eine starkere Erhohung der Zahl statt. Mit Hilfe 
dieses Verfahrens lassen sich in den meisten Fallen noch Zusatze 
von 10 % Kokosfett zur Butter erkennen, und es ist zurzeit wohl 
als das scharfste zum Nachweise des Kokosfettes anzusehen. 

d) Absichtliche Erhohung des Wasser- oder Salzgehaltes. 
Der Wassergehalt der Butter laBt sich a bsich tlich bis zu einem 
hohen Grade steigern, indem man bei gelinder Warme ge
schmolzene Butter mit warmem Wasser versetzt und unter stetem 
U mriihren, mittels Eiskiihlung, schnell erkalten laBt. Der Wasser
gehalt laBt sich auf diese WeiE'e bis zu 60 % hinauftreiben. Auch 
die Belassung von zu viel Wasser (durch ungeniigendes 
Auskneten) in der Butter ist als Falschung aufzufassen. 

Der Gehalt an Kochsalz solI 2-3 % fUr Tafelbutter nicht 
iibersteigen. Butter mit hoherem Kochsalzgehalt ist, falls es sich 
nicht etwa um Butter fUr den Export handelt, anzuhalten. 

e) Zusatz von Konservierungsmitteln. Da man der Butter 
durch Salz allein die gewiinschte Haltbarkeit sichern kann, 
so sind alIe iibrigen Zusatze als unstatthaft zu bezeichnen. Die 
Untersuchung der Butter auf Konservierungsmittel geschieht nach 
folgenden Vorschriften. 

IX) Borsaure. 10 g Butter werden mit alkoholischem Kali im 
Tiegel verseift, die Seifenlosung eingedampft und verascht. Die 
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Asche wird mit Salzsaure iibersattigt. In die salzsaure Losung 
taucht man einen Streifen gelbes Curcumapapier und trocknet 
das Papier auf einem Uhrglase bei 100°. Bei Gegenwart von Bor
saure zeigt die eingetauchte Stelle des Curcumapapiers eine rote 
Farbung, die durch Auftragen eines Tropfens verdiinnter Natrium
carbonatlOsung in Blau iibergeht. 

~) Salicylsaure. Man mischt in einem Probierrohrchen 
4 ccm Alkohol von 20 Volumprozent mit 2-3 Tropfen einer ver
diinnten Eisenchloridlosung, fUgt 2 ccm Butterfett hinzu und 
mischt die Fliissigkeiten, indem man das mit Daumen verschlossene 
Probierrohrchen 40-50 mal umschiittelt. Bei Gegenwart von 
Salicylsaure farbt sich die untere Schicht violett. 

y) Formaldehyd. 50 g Butter werden in einem Kolbchen 
von etwa 250 ccm Inhalt mit 50 ccm Wasser versetzt und er
warmt. Nachdem die Butter geschmolzen ist, destilliert man unter 
Einleiten von Wasserdampf 25 ccm Fliissigkeit abo 10 ccmDestillat 
werden mit 2 Tropfen ammoniakalischer SilberlOsung versetzt; 
nach mehrstiindigem Stehen im Dunkeln entsteht bei Gegenwart 
von Formaldehyd eine schwarze Triibung. (Die ammoniakalische 
Silberlosung erhalt man durch Auflosen von 1 g Silbernitrat in 
30 ccm Wasser, Versetzen der Losung mit verdiinntein Ammoniak, 
bis der anfanglich entstehende Niederschlag sich wieder ge16st hat, 
und Auffiillen der Losung mit Wasser auf 50 ccm.) 

7. Nachmachungen der Butter. 
Rierzu gehoren: 

a) Die Margarine. 
b) Butterahnliche Fettmischungen. 
c) Mechanisch bearbeitete Pflanzenfette. 

Der Verkauf von Margarine unter dem Namen "Butter" 
ist als Betrug aufzufassen. 

Fette oder Fettmischungen diirfen einen Zusatz von Farb
stoffen, um sie butterahnlich zu machen, nicht erhalten (Gesetz 
betr. die Fleischbeschau vom 3. VI. 1900, 21). 

Gelbgefarbte, butter- oder butterschmalzahnliche Pflanzen
fette, z. B. Kokosfett, diirfen nur unter den fUr Margarine vor
geschriebenen Bedingungen (Zusatz von 10 % Sesamol, Kenn
zeichnung) in den Randel gebracht werden. 

Tei(lhert, MilchanalYRe. 2. Aull. 5 
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8. Verdorbene Butter. 
Verdorben sind Butter und Butterschmalz, wenn sie starke 

Fehler im Geruch und Geschmack, wie auch sonstige Fehler auf
weisen, die sie fiir den menschlichen GenuB ungeeignet 
machen. 

Der Nachweis der Verdorbenheit wird gefUhrt: 
a) Durch die sinnliche Priifung, welche sich auf Geruch, Ge

schmack und Aussehen bezieht. Als verdorben ist auf Grund dieser 
Priifung stark talgige, ranzige, olige, bittere Butter sowie Butter 
von ekelerregendem Aussehen, Geschmack und Geruch zu be
anstanden. 

b) Durch die mikroskopische und hygienische Priifung. 
Zunachst ist die Butter auf Schimmelpilze zu priifen, deren 
Hyphengewebe beim Schmelzen der Butter im Becherglase als 
schleimige, fadige Massen abfiltriert, und dann mikroskopisch nach 
Entfettung mit Ather weiter untersucht werden konnen. Die 
Schimmelpilzvegetation kann entweder nur die Oberflache oder 
auch bereits das Innere der Butter ergriffen haben. Als haufigste 
Schimmelpilze fand der Verfasser Oidium lactis, Penicillium 
glaucum und Mucor Mucedo. Rote Butter ware auf die Gegen
wart von Rosahefe zu priifen. Die Untersuchung auf pa thogene 
Bakterien ist durch Tierversuche nach den Regeln der Bakterio
logie zu fUhren. 

c) Durch die Bestimmung der freien Fettsauren (des Saure
grades). 



III. Untel'snchnngsmethoden des Rases. 
1. Chemische Zusammensetzung der Kiise. 

Die chemische Zusammensetzung der Kase ist je 
nach der Herstellungsweise sehr verschieden. Ihre Trockenmasse 
enthiilt 20-66 %, im Mittel 10-50 % an Caseinen und Albumi
naten und deren Zersetzungsprodukten. Daneben finden sich in 
der Trockensubstanz 10-70 % an Fetten und deren Zersetzungs
produkten und reichliche Mengen von Mineralbestandteilen mit viel 
phosphorsaurem Kalk. 

Die chemische Zusammensetzung laBt sich uberhaupt nur fur 
ganz frische Kase, in denen Casein oder Paracasein und Fett noch 
nicht verandert sind, gena uer angeben. Fur reife, durch weit
gehende Zersetzungsvorgange veranderte Milcherzeugnisse mit 
einer groBen Zahl von Bestandteilen, die zum Teil sich nicht ein
mal scharf voneinander trennen lassen, ist dies nicht gut moglich, 
zumal auch einheitliche Arbeitsmethoden auf diesem Gebiete nicht 
vorhanden sind. 

Entsprechend dem Fettgehalt der Flussigkeit, aus der die 
Kase hergestellt sind, spricht man von vollfetten, fetten, 
halbfetten und mageren Kasen. Wegen des ungleichen Fett
gehaltes der Vollmilch muB aber der Fettgehalt der sogen. fetten, 
halbfetten, viertelfetten usw. Kiise schwanken. Mit diesen Be
zeichnungen wird deshalb vielfach nur der Schein einer besseren 
Beschafl'enheit erweckt. 

Als eigentlichen Wertmesser fur die Beurteilung eines 
Ka s e s gilt daher allgemein derprozentische Fettgehalt der Trocken 
masse. Ganz falsch ware es aber, den absoluten Fettgehalt allein 
zur Beurteilung heranziehen zu wollen, da dieser stets erheblich 
schwanken wird, je nachdem der Kase mehr oder weniger Wasser 
enthiilt. Dagegen muB sich der prozentische Fettgehalt in der 
Trockenmasse bei allen Kasen aus gleich fetter Milch wenigstens 
ziemlich .annahernd gleich bleiben. Hierfur ein Beispiel: 

5* 



68 Untflrsuchungsmethoden des Rases. 

Zusammensetzung Kase I Kase II 

0/0 01 
,0 

Fett im Kase 16,95 21,04 
Trockenmasse 46,43 57,52 
Fett in der Trockenmasse 36,50 36,58 

Danach ware also, wenn man nur den Fettgehalt des Kases 
beriicksichtigt hiitte, der Kase II hOher zu bewerten gewesen als 
der Kase I, obwohl beide aus einer Milch mit gleichem Fettgehalt 
gemacht waren, was nur der prozentische Fettgehalt derTrocken
maSSe zum Ausdruck bringt. 

Die Deutsche Landwirtschaftsgesellschaft hat folgende N ormen 
fUr die Beurteilung der Kase aufgestellt: 

Fettgehalt unter 25 % der Trockenmasse 
" von 25-35 " 
" " 35-45" " ,. 

iiber 45" 

magere Kase 
halbfette " 
fette 

" vollfette 

2. Probenentnahme fiir die Analyse. 

Bei der Probenentnahme ist darauf zu achten, daB der zur 
Untersuchung gelangende Teil nicht bloB der Rinde oder nur der 
inneren Partie des Kases entstammt, sondern daB er moglichsteinem 
radialen Ausschnitt entspricht. Kleine Kase nimmt man ganz in 
Arbeit. Harte Kase zerkleinert man auf einer Reibe, weiche Kase 
dagegen werden am besten mittels des Pistills in einer Reibschale 
zu einer gleichmaBigen Masse verarbeitet. Die zu entnehmende 
Probe soIl mindestens 300 g betragen. 

Auch das Zerschneiden des Kases in moglichst kleine Wiirfel, 
Durchmischen derselben, und ihre Au£bewahrung in Glasstopsel. 
flaschen zum Zwecke der Analyse hat sich gut bewahrt. 

3. Bestimmung des Wassergehaltes. 

a) Gewichtsanalytische Bestimmung. Fur jede Bestimmung 
des Wassers werden 5 g Kase abgewogen, die 6 Stunden lang in 
dem geheizten und auf 101-103° gehaltenen Soxhletschen 
Glycerintrockenschrank zu stehen haben. Die Trockenmasse wird 
in bedeckten Schalen gewogen. 
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Auilerordentlich empfehlenswert sind auch die von S i e g f e 1 d 
konstruierten Reibschalen mit leichtem Glaspistill. In diese 
Schalen tut man etwas gereinigten Seesand, wagt zunachst Schale 
mit Sand und Pistill und beschickt darauf mit ungefahr 5 g Kiise. 
Nach Feststellung des Kasegewichts wird die Schale 1 Stunde 
lang auf dem siedenden Wasserbade gehalten, wobei der Kase 
schmilzt und mit dem Sande innig vermengt werden kann. Darauf 
\\-ird noch 1 Stunde im Wassertrockenschrank nachgetrocknet, so 
dail die ganze Prozedur in 2 Stunden beendet ist. 

b) Bestimmung nach Teichert-Hammerschmidt. Bei diesem 
Verfahren wird die Substanz mit der vier- bis sechsfachen Menge 
Seesand wahrend 20-25 Minuten in einem besonderen Trocken
of en getrocknet und durch Wagung das Gewicht des ver
dampften Wassers bestimmt. 

Vom Kase ist eine gute Durchschnittsprobe zu entnehmen, 
die am besten noch im Morser zerdriickt und zerrieben wird. AIle 
harten' und eingetrockneten Kaseteilchen 
sind bei der Probe auszuscheiden. 

Zur Abwagung der Substanz bediene 
man sich der Butterwasserkontrollwage 
"Perplex" und eines Bechers fUr die 
Butterwasserbestimmung. Man tariert 
diesen mit dem Buttergewicht 10 g ge
nau aus, ersetzt dann dieses Gewicht durch 
ein 5 g schweres halbes Buttergewicht und 
bringt so viel Kase in moglichst einem 
groilen Stiick hinein, bis wieder Gleichge
wicht vorhanden ist. Dann entfernt man 
das kleine 5-g-Gewicht und die MetaIl
schale, so dail der Becher auf das Krenz 
zu stehen kommt. 

Man stellt nun ein kleines pistillartig 
vergroilertes Glasstabchen ein und bringt 

Fig. 18, 

Kiise-Trockenofen. 

iiber die Kaseschicht so viel gegliihten Seesand, bis das Gleichge
wicht eingestellt ist. Jetzt setzt man den Becher in den Einsatz 
desWarmeofens, dessen Glycerinfiillung auf 1000 gebracht worden 
ist, und lailt ihn dort 5 Minuten stehen. 

In dieser Zeit ist jeder Kase weich und geschmeidig geworden 
und der Becherinhalt auf ungefahr 800 erwarmt. Man riihrt nun 
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Kase und Sand durcheinander, bis eine gleichmaBige. teigartige 
Masse entsteht, und erhitzt unter zeitweisem Riihren 20 Minuten, 
wobei die Temperatur des Glycerins auf 1300 gesteigert wird. 

Wenn der Kase zu trocknen beginnt, bilden sich gesinterte 
Sandklumpen, die man sofort mit dem Pistill zerstoBt, wei I die 
Teile im 1nnern schlecht austrocknen. 

1st der ProzeB beendet, so hat man einen gleichmaBigen, 
kornigen trockenen Sand, der bei Anwesenheit von sehr vielFett 
im Kase etwas fettig aussieht. 

Man laBt den Becher erkalten, bringt ihn auf die Wage und 
liest den Gewichtsverlust abo Die mit den Reitern erzielte Zahl ist 
zu verdoppeln, da statt 10 g nur die Halfte Substanz angewendet 
worden ist. 

Der Warmeofen ist stets so weit mit konzentriertem Glycerin 
gefiillt zu erhalten, daB der Einsatz in das Glycerin hineinragt. 

4. Bestimmung des Fettes. 

a) Gewichtsanalytische Bestimmung nach Bondzynski-Ratzlaff. 
Man wiegt ungefahr 5 g Kase in ein Kolbchcn von 30-50 cern 
Inhalt ein. Nach Zugabe von 10 cern Salzsaure yom spezifischen 
Gewicht 1,19 wird dieses mit einem Kork verschlossen, in den 
eine schmale Rinne seitlich eingeschnitten ist. durch welche die 
Dampfe entweichen konnen. Unter Umschwenken wird iiber 
kleiner Flamme erwarmt und die Fliissigkeit nach erfolgter Losung 
in einen Gottliebschen Zylinder gegossen. Das Losungskolbchen 
und der Korkstopfen werden 3-4 mal mit kleinen Mengen Ather 
in den Zylinder abgespiilt und das Athervolum im Zylinder auf 
25 cern erganzt. Nach VerschluB wendet man den Zylinder dreimal 
urn, setzt noch 25 cern Petrolather (Siedepunkt unter 700) hinzu, 
schiittelt wieder, laBt mindestens 2 Stunden ruhig stehen und 
hebert dann die Atherfettlosung bis auf 1-2 cern in ein gewogenes 
Kolbchen abo Zum Riickstand im Zylinder gibt man nochmal 
25 cern Ather und 25 cern Petrolather, schiittelt wie vorhin und 
hebert nach abermaligem, mindestens zweistiindigem ruhigen 
Stehen in dasselbe Kolbchen abo Nach dem Verjagen des Athers 
(durch Abdestillieren oder Einstellen des Kolbchens in warmes 
Wasser) wird das Fett zwei Stunden lang getrocknet, die letzte 
Spur von Ather-PetroIather vorsichtig aus dem Kolbchen ge
bias en und nach dem Erkalten gewogen. 
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b) Bestimmung nach Gerber.Siegfeld. Ungefahr 2,5 g Kase 
werden in einem kleinen Kolbchen abgewogen und in 10 ccm Salz
saure vom spezifischen Gewicht 1,124 iiber einer kleinen Flamme 
unter Umschiitteln gelost. Die Losung wird dann in ein Milch
butyrometer umgefiillt und das Kolbchen mit der gleichen Saure 
einigemal ausgespiilt. Das Umfiillen geschieht am besten mit Hilfe 
eines kleinen Trichters, des sen Stiel so weit abgeschnitten ist, 
daB er gerade bis zum unteren Ende des Butyrometerhalses reicht. 
Die Milchbutyrometer sind so eingerichtet, daB eine Fiillung mit 
insgesamt 22 ccm Fliissigkeit erforderlich ist. Da noch 1 ccm 
Amylalkohol zugesetzt werden muB, ist das Gesamtvolumen der 
sauren Fliissigkeit auf 21 ccm zu bemessen. Nach dem Einfiillen 
der sauren Fliissigkeit wird 1 ccm Amylalkohol zugesetzt, durch
geschiittelt, im Wasserbade auf 60-700 angewarmt, noch einmal 
durchgeschiittelt, 5-6 Minuten zentrifugiert und nach aber
maligem Aufwarmen im Wasserbade das Ergebnis abgelesen. 
Nach dem Ablesen ist eine Umrechnung vorzunehmen. Die An
gaben der Skala des Milchbutyrometers beziehen sich auf 11 ccm 
Milch oder unter Zugrundelegung des durchschnittlichen spe
zifischen Gewichtes der Milch von 1,030 auf 11,33 g Substanz. 
Die Umrechnung erfolgt also ganz einfach durch Multiplikation 
der abgelesenen Prozente mit 11,33 und Division durch die ab
gewogene Menge Kase. 

In einer Formel ausgedriickt: 

f _ p X 11,33 
- k 

f der prozentische Fettgehalt des Kases, 
p die an der Skala abgelesenen Fettprozente, 
k die abgewogene Menge Kase. 
Bei fettreicheren Kasen sind die Resultate nach dieser Methode 

recht brauchbare. Bei mageren Kasen tritt jedoch leicht Pfropfen
bildung ein, welche die Ablesung erheblich zu storen vermag. 

c) Bestimmung nach Hammerschmidt. Bei diesem Verfahren 
wird der Kase in besonderen Kolbchen mit einsetzbarem Boden
gefaB mit Schwefelsaure von spezifischem Gewicht 1,60 behandelt, 
die Kiisesubstanz gelost und das durch Schleudern ausgeschiedene 
Fett an der Skala in Gewichtsprozenten abgelesen. Fiir Kase ist 
eine gute Durchschnittsprobe zu entnehmen, die am besten noch 
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im Morsel' zerdriickt oder zerrieben wird. AIle harten und ein
getrockneten Kaseteilchen sind bei der Probe auszuscheiden. 

Man wiege in das mit Gummidichtung umgebene Bodengefa13 
5 g Kase ein, wobei man sich am besten der Butterwasserkontroll

wage bedient, indem man das Gefa13 auf die 
Schale setzt, das kleine 5-g-Gewicht (mit Y2 
Butter bezeichnet) , einhangt und mit feinem 
Schrot oder Sand die Wage austariert. Dann 

Fig. 19. 
Kiisepriifer. 

entfernt man das Gewicht und bringt dafiir 
Kase in kleine Stiickchen zerteilt in das Ge
fiil3, bis wieder Gleichgewicht vorhanden ist. 
Nun setzt man das BodengefiW fest in das 
Kolbchen ein und fiiIlt so viel Schwefelsaure 
hinzu, das es zu dreiviertel gefiiIlt ist. 

Inzwischen wird das auf zweidrittel Teile 
gefiiIlte Wasserbad auf 90 bis 95° erhitzt. Die 
Kolbchen werden zunachst in die Zentrifuge 
gebracht, und man macht rasch 10 Kurbelum
drehungen, wobei der Kase im Gefa13 hoch 
kommt und dann auf der Saure schwimmt. 

Man nimmt die Kolben nun in das Wasserbad, wo sie anfang
lich einige Male leicht gedreht werden. Die Temperatur wird bis 
zum Kochen gesteigert. Nach 10 bis 15 Minuten nimmt man die 
Kolben heraus, schwenkt sie leicht herum, urn gefarbte und un
gefarbte Saure etwas zu mischen, und zentrifugiert 3 Minuten. 
Dann erhitzt man weitere 10 Minuten und schleudert nun zum 
zweiten Male 4 bis 5 Minuten. Unbedingt notig ist das erste 
Zwischenschleudern nicht. 

Die Saureoberfiache mu13 nach dem zweiten Schleudern 
spiegel blank erscheinen, und das Fett tadellos klar sein. Man 
fiiIlt nun 65° warme Schwefelsaure in den schrag gehaltenen 
Kolben ein, bis das Fett in die Skala aufgestiegen, 
und temperiert auf 65° im Wasserbade. Sollte die gebildete Saure
Fettmischung dabei nicht von selbst auseinandergehen, so schleudre 
man noch eine Minute, abel' nur mit der halben Geschwindigkeit. 

Durch leichtes Driicken oder Ziehen am Bodengefa13 kann 
man die Trennungsschicht von Fett und Saure auf einen gro13en 
Teilstl'ich einstellen und dadurch ebenso bequem wie im Butyro
meter ablesen. Ein Schiitteln des Kolbeninhaltes beim Losen ist 
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zu vermeiden, desgleichen schnelles Schleudern der angefiillten 
Kolben. 

Sollten sich noch im angefiillten Kolben wider Erwarten 
Pfropfen zeigen, so traufle man in das Instrument von oben 
2-3 Tropfen einer erwarmten Losung aus zwei Teilen gutem Brenn
spiritus, 1 Teil Wasser und 1 Teil Losungssaure. Diese schichtet 
sich zwischen dem Fett und den auf der Saure lagernden Pfropfen, 
so daB das Fett bequem abgelesen werden kann. 

5. Bestimmung des gesamten Sticksto:lfgehaltes. 

Man verwendet etwa 2 g Substanz zur Bestimmung des Stick
stoffgehaltes nach der Methode von Kj eldahl und multipliziert 
das Ergebnis mit dem Faktor 6,39. 

6. Bestimmung des Milchzuckers. 

Milchzucker findet sich nur in der frischen Kasemasse. In 
ausgereiften Kasen ist derselbe durch die Tatigkeit der Bakterien 
vollstandig in Milchsaure iibergefiihrt worden. Man laugt ihn durch 
Extraktion aus der Kasemasse mittels Wasser aus und bestimmt 
im Filtrate seine Menge nach der So xhletschen Reduktions
methode. 

7. Bestimmung der Mineralbestandteile. 

10 g Kase werden im Tiegel verkohlt und verascht wie iiblich. 
In der waBrigen Losung der Asche bestimmt man die vorhandene 
Kochsalzmenge durch Titration des Chlors. 

Um die ganze Chlormenge zu gewinnen, muB man mit einem 
alkalischen Zusatz einaschern oder die Kasemasse mit reichlichen 
Mengen einer Mischung von 1 Teil Salpeter und 2 Teilen Soda 
innig mischen und nach dem Trocknen im zugedeckten Platin
tiegel vorsichtig verpuffen. 

8. Bestimmung der freien Saure. 

10 g Kase werden fein zerrieben und mehrmals mit Wasser 
ausgekocht. Die Ausziige werden auf 200 ccm filtriert und in 
100 ccm die Saure mit 1/10 Nprmal-Natronlauge titriert (1 ccm der
selben = 0,0009 g Milchsaure). 
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9. Verflilschungen von Klise und deren Nachweis. 

Ais Verfalschungen eines Kases kommen in Betracht: 
a) Der Verkauf von mageren oder halbfetten Kasen 

als Fettkase. 
b) Der Zusatz fremdartiger Bestandteile zum Kase. 
Das erste Vergehen wird nachgewiesen durch eine Fett

bestimmung in Verbindung mit einer Trockensubstanzbestim
mung und Feststellung des prozentischen Fettgehaltes der Trocken
substanz. 

Der Zusatz fremdartiger Bestandteile zum Kase kann 
in folgendem bestehen: 

IX) Mehlzusatz. Zum Nachweis wird die Kasemasse ent
fettet, mit Wasser ausgezogen und der Riickstand mikroskopisch 
und qualitativ mittels Jodlosung auf Starkemehl gepriift. Nur 
der Roquefortkase erhalt bei seiner Bereitung Zusatze von ge
mahlenem, verschimmeltem Brot. 

~) Mineralische Zusatze. An anorganischen Zusatzen 
darf der Kase nur Kochsalz enthalten. Zusatze von Gips, Schwer
spat und Kreide sind leicht zu erkennen, da die Kaseasche haupt
sachlich phosphorsauren Kalk enthalt. Ebenso werden Schwer
metalle in der Asche unschwer nachgewiesen. 

Bei Kaseuntersuchungen handelt es sich fast ausschlieBlich 
um die Feststellung, ob beim Verkaufe der garantierte Fettgehalt 
auch tatsachlich vorhanden ist oder nicht. Der Nachweis fremd
artiger Bestandteile diirfte nur in ganz auBerordentlich seltenen 
Fallen zu fiihren sein, da derartige Verfalschungen in der Jetztzeit 
kaum noch vorkommen. 

10. Nachmachungen von Klise. 

Hierzu gehoren die Kunst- oder Margarinekase, deren Ver
kauf jedoch nicht strafbar ist, solange sie unter ihrer wahren Be
zeichnung feilgehalten werden. 

Margarinekase miissen einen wenigstens 10 % ihres Fettge
haltes ausmachenden Sesamolzusatz enthalten. 

Die Beurteilung, ob ein Kase als Margarinekase zu betrachten 
ist, erfolgt auf Grund der Untersuchung des Kasefettes nach den
selben Gesichtspunkten wie beim Butterfett. 
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Zur Abseheidung des Kasefettes aus dem Kase verfahrt man 
wie folgt: 

50 g zerkleinerte Kasemasse werden in einer Reibschale mit 
100 cern Salzsaure vom spezifischen Gewicht 1,125 zerrieben, 
die Mischung in ein Becherglas iibergefiihrt und im kochenden 
Wasserbade erhitzt. Naeh dem Erkalten sammelt man die ab
geschiedene Fettschicht, reinigt sie durch Erwarmen mit Wasser 
von der anhaftenden Saure, laBt sie wieder erstarren, trocknet die 
feste Fettscheibe mit Filtrierpapier, schmilzt und filtriert das Fett 
dureh ein trockenes Filter. 

11. Verdorbener Kase. 
Der Verkauf ekelerregender oder verdorbener Kase ist zu be

anstanden. Hierzu gehoren: 

a) mit Maden und Larven der Kasefliege (Piophila easei) 
sowie mit Kasemilben (Acarus siro) in groBerer Zahl be
deckte Kase. 

b) Verschimmelte Kase (abgesehen von besonderen Arten, 
wie Roquefort-, Gorgonzola-, Stiltonkase). 

c) Blaue, rote, schwarze, bittere, laufende, flieBende und ge
blahte Kase. 

d) Dberreife und faulige Kase. 
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Tabcllc I 
zur Bestimmung des gewichtsprozentischen Fettgehalts in 
Vollmilch aus dem spez. Gewicht der Atherfettlosung bei 17,50 

nach Soxhlet. 

0; I spez'l 
Gew. 

Fett I spez'l 
Ge",. 

spez'l 
Gew. 

Fett 

'0 0 

43.0 2,07 47,7 2,61 52,3 
43,1 2,08 47,8 2,62 52,4 
43,:3 2,09 47,9 2,6:3 52,5 
43,3 2,10 48,0 2,64 52,6 
43,4 2,11 4i<1 2,66 52,7 
43,5 2,12 4Fl,2 2,67 52.8 
+3,6 2,13 48,3 2,68 52,9 
43,7 2,14 48,4 2,70 53,0 
43,8 2,16 48,5 2,7] 53,1 
43,9 2,17 48,6 2,72 53,2 
44,0 2,18 48,7 2,73 53,3 
44,1 2,19 48,8 2,74 53,4 
44,2 2,20 48,9 2,75 53,5 
44,3 2,22 49,0 2,76 5:1,6 
44,4 2,23 49.1 2,77 53,7 
44,5 2,24 49,2 2,78 53,8 
44,6 2,25 49,3 2,79 53,9 
44,7 2,20 49,4 2,80 54,0 
44,8 2,27 49,5 2,81 54,1 
44,9 2,28 49,6 2,83 54,2 
45,0 2,30 49,7 2,84 54,3 
45,1 2,31 49,8 2,86 54,4 
45,2 2,32 49,9 2,87 54,5 
45,3 2,33 50,0 2,88 54,6 
45,4 2,34 50,1 2,90 54,7 
4.3,5 2,35 50,2 2,91 54,8 
45,G 2,3G 50,3 2,92 54,9 
45,7 2,37 50,4 2,93 55,0 
45,8 2,38 50,5 2,94 55,1 
45,9 2,39 50,6 2,96 55,2 
46,0 2,40 50,7 2,97 55,3 
46,1 2,42 50,8 2,98 55,4 
46,2 2,43 50,9 2,99 5.5,5 
4G,:3 2,44, 51,0 3,00 55,6 
46,4 2,45 51,1 3,01 55,7 
46,5 2,46 51,2 3,03 55,8 
46,6 2,47 51,3 3,04 55,9 
46,7 2,49 51,4 3,05 56,0 
46,8 2,50 51,5 3,06 56,1 
4ll,9 2,.~1 51,6 3,08 5ll,2 
47,0 2,52 51,7 3,09 56,3 
47,1 2,54 51,8 3,10 50,4 
47,2 2,55 51,9 3,11 50"::) 
47,3 2,5ll 52,0 3,12 50,6 
47,4 2,57 52,1 3,14 5ll,7 
47,5 2,58 52,2 3,15 56,8 
47,6 2,60 

01 I spez'l 
Gew. 

Fett 

10 

a,I6 56,9 
3,17 57,0 
:3,18 57,1 
3,20 57,2 
3,21 57,3 
3,22 57,4 
3,23 57,5 
3,25 57.6 
3,26 57,7 
3,27 57,8 
3,28 57,9 
3,29 58,0 
3,30 38,1 
3,31 58,2 
3,33 58,3 
3,34 58,4 
3,35 58,5 
3,37 58,6 
3,38 58,7 
3,39 58,8 
3,40 58,9 
3,41 59,0 
:3,13 59,1 
3,45 59,2 
3,46 59,3 
3,47 59,4 
3,48 59,5 
3,49 59,6 
3,51 59,7 
3,52 59,8 
3,53 59,9 
3,55 60,0 
3,5G 60,1 
3,57 60,2 
3,59 60,3 
3,GO 60,4 
3,61 60,5 
3,63 llO,G 
3,64 60,7 
3,G5 60,8 
3,67 60,9 
3,68 61,0 
3,69 61, I 
3,71 61,2 
3,72 61,3 
3,73 61,4 

I 
I 

Fett 
oj, 
,0 

3,74 
3,75 
3,76 
3,78 
3,80 
3,81 
3.82 
3,84 
3,85 
3,87 
3,88 
3,90 
3,91 
3,92 
3,93 
3,9" 
3,96 
3,98 
3,99 
4,01 
4,02 
4,0:~ 

4,04 
4,06 
4,07 
4,09 
4,11 
4,12 
4,14 
4,15 
4,16 
4,18 
4,19 
4,20 
4,21 
4,23 
4,24 
4,2ll 
4,27 
4,29 
4,30 
4,32 
4,33 
4,35 
4,36 
4,37 

I spez'l 
Ge". 

61,5 
61,6 
61,7 
61,8 
61,9 
62,0 
62,1 
62,2 
6i',3 
62,4 
62,5 
62,6 
62,7 
62,8 
62,9 
63,0 
63,1 
63,2 
63,3 
63,4 
63,5 
63,6 
63,7 
63,8 
6:3,9 
64,0 
G4,1 
64,2 
64,3 
64,6 
64,5 
G4,G 
64,7 
64,8 
64,9 
65,0 
65,1 
65,2 
65,3 
65,4 
65,5 
65,6 
65,7 
65,8 
65,9 
66.0 

Fett 
01 

0 

4,39 
4.40 
4.42 
4,44 
4,46 
4,47 
4,48 
4,50 
4,52 
4,53 
4,55 
4,!'i6 
4,58 
4,59 
4,61 
4,63 
4,64 
4,66 
4,67 
4,69 
4,70 
4,71 
4,73 
4,75 
4,47 
4,79 
4,80 
4,82 
4,84 
4,85 
4,87 
4,88 
4,90 
4,92 
4,93 
4,95 
4,97 
4,98 
5,00 
ii,02 
5,04 
5,05 
5,07 
5,CD 
5,11 
5,12 
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Tabelle II 
zur Bestimmung des gewichtsprozentischen Fettgehalts in 
Magermilch aus dem spez. Gewicht del" Atherfettlosung bei 17,50 

nach Soxhlet. 

Spez. 
Gew. 

21,1 
21,2 
21,3 
21,4 
21,5 
21,6 
21,7 
21,8 
21,9 
22,0 
22,1 
22,2 
22,3 
22,4 
22,5 
22,6 
22,7 
22,8 
22,9 
23.0 
23;1 
23,2 
23,3 
23,4 
23,5 
23,6 
23,7 
23,8 
23,9 
24,0 
24,1 
24,2 
24,3 
24,4 
24,5 
24,6 
24,7 
24,8 
24,9 
20,0 
25,1 
25,2 
25,3 
:35.4 

I Fett I spez'l Fett I spez.! Fett I spez'l Fett I spez.! 
01 Gew. 0/ Gew. 01 Gew. 01 Gew. 
~ ffi ~ ~ 

0,00 25,5 0,41 29,9 0,82 34,3 1,22 38,7 
0,01 :35,6 0,42 30,0 0,83 34,4 1,23 38,8 
0,02 25,7 0,43 30,] 0,84 34,5 1,24 38,9 
0,03 25,8 0,44 30,2 0,85 34,6 1,24 39,0 
0,04 25,9 0,45 30,3 0,86 34,7 1,25 39,1 
0,05 26,0 0,46 30,4 0,87 34,8 1,26 39,2 
0,06 26,1 0,47 30,5 0,88 34,9 1,27 39,3 
0,07 26,2 1,48 30,6 0,88 35,0 1,28 39,4 
0,08 2~,3 0,49 30,7 0,89 35,1 1,29 39,5 
0,09 26,4 0,50 30,8 0,90 35,2 1,30 39,6 
0,10 26,5 0,50 30,9 0,91 35,3 1,31 39,7 
0,11 26,6 0,51 31.0 0,92 35,4 1,32 39,8 
0,12 26,7 0,52 31,1 0,93 35,5 J,33 39,9 
0,13 26,8 0,53 31,2 0,94 35,6 1,33 40,0 
0,14 26,9 0,54 31,3 0,95 35,7 1,34 40,1 
0,15 27,0 0,55 31,4 0,95 35,8 1,35 40,2 
0,16 27,1 0,56 31,5 0,96 35,9 1,36 40,3 
0,17 27,2 0,57 31,6 0,97 36,0 1,37 40,4 
0,18 27,3 0,58 31,7 0,98 36,1 1,38 40,5 
0,19 27,4 0,59 31,8 0,99 36,2 1,39 40,6 
0,20 27,5 0,60 31,9 1,00 36,3 1,40 40,7 
0,21 27,6 0,60 32,0 1,01 36,4 1,41 40,8 
0,22 27,7 0,61 32,1 1,02 36,5 1,42 40,9 
0,23 27,8 0,62 32,2 1,03 36,6 1,43 41,0 
0,24 27,9 0,63 32,3 1,04 36,7 1,44 41,1 
0,25 28,0 0,64 .32,4 1,05 36,8 1,45 41,2 
0,25 28,1 0,65 32,5 1,05 36,9 1,46 41,3 
0,26 28,2 0,66 32,6 1,06 37,0 1,47 41,4 
0,27 28,3 0,67 32,7 1,07 37,1 1,48 41,5 
0,28 28,4 0,68 32,8 1,08 37,2 1,49 41,6 
0,29 28,5 0,69 32,9 1,09 37,3 1,50 41,7 
0,30 :38,6 0,70 33,0 1,10 37,4 1,51 41,8 
0,30 27,7 0,71 33,1 I,ll 37,5 1,52 41,9 
0,31 28,8 ° "i) ,,~ 23,2 1,12 37,6 1,53 42,0 
0,32 28,9 0,73 33,3 1,13 37,7 1,54 42,1 
0,33 29,0 0,74 33,4 1,14 37,8 1,55 42,2 
0,34 29,1 0,75 33,5 1,15 37,9 1,56 42,3 
0,35 29,2 0,76 33,6 1,15 38,0 1,57 42,4 
0,36 29,3 0,77 33,7 1,16 39,1 1,58 42,5 
1,37 29,4 0,78 33,8 1,17 38,2 1,59 42,6 
0,38 29,5 0,79 33,9 1,18 38,3 1,60 42,7 
0,39 29,6 0,80 34,0 1,19 38,4 1,61 42,8 
0,40 29,7 0,80 34,1 1,20 38,5 1,62 42,9 
0,40 29,8 0,81 34,2 1,21 38,6 1,63 43,0 

Fett 

% 

] ,64 
1,65 
1,66 
1,67 
1,68 
1,69 
1,70 
1,71 
1,72 
1,73 
1,74 
1,75 
1,76 
1,77 
1,78 
1.79 
l,80 
1,81 
1,82 
1,83 
1,84 
1,85 
1,86 
1,87 
1,88 
1,89 
1,90 
1,91 
1,92 
1,93 
1,94 
1,95 
1,96 
1,97 
1,98 
1,99 
2,00 
2,01 
2,02 
2,03 
2,04 
2,05 
:3,06 
2,07 
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Tabelle ill 
fiir das Wollnysche Milchfettrefraktometer. 

St. St. St. St. St. St. St. 
I
Fett I IFett I IFett I IFett I IFett I IFett I I Fett 
% % % % % % % 

20,1 24,7 0,33 29,3 0,78 
2 8 0,34 4 0,79 
3 9 0,35 5 0,80 
4 25,0 0,36 6 0,81 
5 ] 0,37 7 0,82 
6 0,00 2 0,38 8 0,83 
7 0,01 3 0,38 9 0,8~ 

8 0,01 4 0,39 80,0 0,85 
9 0,02 5 0,40 1 0,81) 

21,0 0,03 6 0,41 2 0,87 
1 0,04 7 0,42 3 0,88 
2 0,04 8 0,43 4 0,89 
3 0,05 9 0,44 5 0,90 
4 0,06 26,0 0,45 6 0,91 
5 0,07 1 0,46 7 0,92 
6 0,08 2 0,47 8 0,93 
7 0,08 3 0,48 9 0,94 
8 0,09 4 0,49 81,0 0,95 
9 0,10 5 0,50 1 0,96 

22,0 0,11 6 0,51 2 0,97 
1 0,12 7 0,52 3 0,98 
2 0,13 8 0,53 4 0,99 
3 0,13 9 0,54 5 1,00 
4 0,14 27,0 0,55 6 1,02 
5 0.15 1 0,56 7 1,03 
6 O,Hi 2 0,57 8 1,04 
7 0,17 3 0,58 9 1,05 
8 0,17 4 0,59 32.0 1,06 
9 0,18 5 0,60 1 1,07 

23,0 1,19 6 0,61 2 1,08 
1 0,20 7 0,62 3 1,09 
2 0,21 8 0,63 4 1,10 
3 0,21 9 0,64 5 I,ll 
4 0,22 28,0 0,65 6 1,13 
5 0,23 1 0,66 7 1,1.J. 
6 0,24 2 0,67 8 1,15 
7 0,25 3 0,68 9 1,16 
8 0,25 4 0,69 3.'1,0 1,17 
9 0,26 5 0,70 1 1,16 

24,0 0,27 6 0,71 2 1,19 
I 0,28 7 0,72 3 1,20 
2 0,29 8 0,73 4 1,21 
3 0,29 9 0,74 5 1,22 
4 0,30 29,0 0,75 6 1,24 
5 0,31 1 0,76 7 1,25 
6 0,32 2 0,77 8 1,2fi 

33,9 1,27 38,5 
34.0 1,28 6 

1 1,29 7 
2 1,30 8 
3 1,31 9 
4 1,32 89,0 
5 1,33 1 
6 1,35 2 
7 1,36 3 
8 1,37 4 
9 1,38 5 

30,1) 1,39 6 
1 1,40 7 
2 1,41 R 
3 1,42 9 
4 1,43 40,0 
5 ],44 1 
6 1,46 2 
7 1,47 3 
8 1,48 4 
9 1,49 5 

86,0 1,50 6 
1 1,51 ... 

I 

2 1,52 Ii 
3 1,53 9 
4 1,54 41,0 
5 1,55 1 
6 1,57 2 
7 1,58 3 
8 1,59 4 
!l 1,61} 5 

37,0 1,61 6 
1 1,62 7 
2 1,63 8 
3 1,64 9 
4 1,65 42,0 
5 1,66 I 
6 1,68 2 
7 1,69 3 
8 1,70 4 
9 1,71 5 

38,0 1,72 6 
1 1,73 7 
2 1,75 8 
3 1,76 9 
4 1,77 43,0 

1,78 43,1 2,35 
1,79 2 2,37 
1,81 3 2,38 
1,82 4 2,39 
1,83 5 2,41 
1,84 6 2,42 
1,85 7 2,43 
1.87 8 2,45 
1,88 9 2,46 
1,89 44,0 2,47 
1,90 1 2,48 
1,91 2 2,50 
1,92 :> 2,51 
1,94 4 2,52 
1,95 5 2,54 
1,96 6 2,55 
1,97 7 2,56 
1,98 8 2,57 
2,00 9 2,59 
2,01 45,0 2,60 
2,02 1 2,61 
2,03 2 2,63 
2,05 3 2,64 
2,06 4 2,65 
2,07 5 2,67 
2,08 6 2,68 
2,09 7 2,70 
2,11 8 2.71 
2,12 9 2,73 
2,13 46,0 2,74 
2,15 1 2,76 
2,16 2 2,77 
2,17 3 2,78 
2,19 4 2,80 
2,20 5 2,81 
2,21 6 2,83 
2,22 ... 2,84 I 

2,24 8 2,86 
2,25 9 2,87 
2,26 47,0 2,88 
2,28 I 2,90 
2,29 2 2,91 
2,30 3 2,92 
2.32 4 2,94 
2,33 ;; 1 2,95 
2,34 6 2,97 

47, 

48, 

7 2,98 
8 3,00 
9 3,01 
o 3,02 
1 3,04 
2 3,05 
3 3,07 
4 3,08 
5 3,10 
6 3,11 
7 3,13 
8 3,15 
9 3,16 
o 3,17 
1 3,19 
2 3,20 
3 3,22 
4 3,23 
5 3,25 
6 3,26 
7 3,28 
8 3,29 
93,31 
o 3,32 
I 3,34 
2 3,35 
3 3,3; 
4 3,38 
I) 3,40 
6 3,41 
7 3,43 
8 3,44 
9 3,46 
o 3,47 
I 3,48 
2 3,50 
3 3,51 
4 3,53 
5 3,54 
6 3,56 
7 3,57 
8 3,59 
!l 3,61 

49, 

50, 

ii1, 

~" 0_, 
1 
o 3,63 

3,64 
2 3,66 
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Fortsetzung von Tabelle III. 

I
Fett I IFett I IFett I IFeul IFett I IFett I 1 Fett St. St. St. St. St. St. St. 
% • % % % % % 0/0 

52,3 3,68 54,9 4,11 57,5 4,56 60,1 5,02 62,7 5,51 65,31 6,03 67,9 6.57 
4 3,69 ihl,O 4,13 6 4,58 2 5,04 8 5,53 4 6,05 68,0 6,60 
5 3,70 1 4,15 7 4,60 3 5,06 !l 5,55 5 6,07 1 6,62 
6 3,72 2 4,16 8 4,61 4 5,08 6:1,0 5,57 6 6,09 2 6,64 
7 3,73 3 4,18 9 4,63 5 5,10 I 5,5>1 7 6,11 3 6,66 
8 3,75 4 4,20 58,0 4,65 6 5,11 2 5,61 8 6,13 4 6,68 
9 3.7; 5 4,21 1 4,66 7 5,13 3 5,63 9 6,15 5 6,71 

53,0 3,79 6 4,23 2 4,68 8 5,15 4 5,65 66,0 6,18 6 6,73 
1 3,80 7 4,25 3 4,70 9 5,17 5 ",1\7 I 6,20 7 6,75 
2 3,82 8 4,27 4 4,72 61,0 5,U} 6 5,69 2 6,22 8 6,77 
3 3,84 9 4,29 5 4,74 I 5,20 7 5,71 3 6,24 9 6,79 
4 3,86 56,0 4,30 6 4,76 2 5,22 8 5,73 4 6,26 69,0 6,82 
5 3,87 1 4,32 7 4,77 3 5,24 !) 5,75 5 6,28 I 6,84 
6 3,89 2 4,34 8 4,79 4 5,26 34,0 5,77 1\ 6,30 2 6,86 
7 3,91 3 4,35 !) 4,81 5 5,28 1 5,79 7 6,32 3 6,88 
8 3,93 4 4,37 19,0 4,83 6 5,30 2 5,81 8 6,34 4 6,90 
9 3,94 5 4,39 I 4,84 7 5,32 3 5,83 9 636 5 6,93 

:>4,0 3,96 6 44,1 2 4,86 8 5,34 4 5,85 67,0 6,39 6 6.95 
I 3,98 7 4,42 3 4,88 9 5,36 5 5,87 1 6,41 7 6,97 
2 3,99 8 4,44 ,1 4,90 62,0 5,38 G 5,89 2 6,43 8 6,99 
3 4,01 9 4,46 .3 4,92 1 5,39 7 5,91 3 6.45 9 7,01 
4 4,03 57,0 4,47 6 4,93 2 5.41 8 5,93 4 6,47 70,0 7,04 
5 4,05 I 4,49 'i 4,9.3 3 5,43 9 5,95 5 6,49 
(l 4,07 2 4,IH 8 4,97 41 5,45 85,0 5,97 6 6,51 
7 4,08 3 4,52 9 4,99 .3 5,47 1 5,99 7 6,53 
8 4,01l 4,4,54 60,0 5,01 6 5,49 2 6,01 8 6,55 

Tabelle IV 
zur Ermittelung des Milchzuckergehaltes nach del' Menge des 

gefundenen Kupfers, berechnet nach Soxhlet. 

Kupfer I Milch- Kupfer Milch- Kupfer Milch-
Kupfer I Milch-

zucker zucker zucker zucker 

mg mg mg mg mg mg mg mg 

140 101,3 150 108,8 160 116,4 170 123,9 
141 102,1 151 109,6 161 117,2 171 124,7 
142 102,8 152 110,4 162 117,9 172 125,5 
143 103,6 153 111,1 163 118,7 173 126,2 
144 104,3 154 111,9 164 119,4 174 127,0 
145 105,1 155 112,6 165 120,2 175 127,8 
14,6 105,8 156 113,4 166 120,9 176 128,6 
147 106,6 157 114,1 167 121,7 177 129,3 
148 107,3 158 114,9 168 122,4 178 130,1 
U9 108,1 159 115,7 169 123,2 179 130,9 
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Kupfer I 
mg 

180 
181 
182 
183 
184 
185 
186 
187 
188 
189 
190 
191 
192 
193 
194 
195 
196 
197 
198 
199 
200 
201 
202 
203 
204 
205 
206 
207 
208 
209 
210 
211 
212 
213 
214 
215 
216 
217 
218 
219 
220 
221 
222 
223 
224 
225 
226 

Milch
zucker 

mg 

131,6 
132,4 
133,1 
133,9 
134,7 
135,4 
136,2 
136,9 
137,7 
13!l,5 
139,2 
140,0 
140,8 
141,5 
142,3 
143,1 
143,8 
144,6 
145,1 
146,2 
146,9 
147,7 
148,4 
149,2 
149,9 
150,7 
151,4 
152,2 
152,9 
153,7 
154,4 
155,2 
155,9 
156,7 
157,4 
158,2 
158,9 
159,7 
160,4 
161,2 
161,9 
162,7 
163,4 
164,2 
164,9 
1611,6 
166,4 

Fortsetzung von Tabelle IV. 

227 
228 
229 
230 
321 
232 
233 
234 
235 
236 
237 
238 
239 
240 
241 
242 
243 
244 
245 
246 
247 
248 
249 
250 
251 
252 
253 
254 
255 
256 
257 
258 
259 
260 
261 
262 
263 
264 
265 
266 
267 
268 
269 
270 
271 
272 
273 

Milch
zucker 

mg 

167,1 
167,9 
168,6 
169,4 
170,1 
170,9 
lil,6 
172,4 
173,1 
173,9 
174,7 
175,4 
176,2 
176,9 
177,7 
178,5 
179,3 
180,1 
180,9 
181,6 
182,4 
183,2 
184,0 
184,8 
185,6 
186,3 
187,1 
187,9 
188,7 
189,4 
190,2 
191,0 
191,8 
192,6 
193,3 
194,1 
194,9 
195,7 
196,4 
197,2 
198,0 
198,8 
199,5 
200,3 
201,1 
201,9 
202,7 

-

274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 
281 
282 
283 
284 
285 
286 
287 
288 
289 
290 
291 
292 
293 
294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 
301 
302 
303 
304 
305 
306 
307 
303 
309 
310 
311 
312 
313 
314 
315 
316 
317 
318 
319 
320 

l1ilch
zucker 

mg 

203,5 
204,3 
205,1 
205,9 
200,7 
:207,5 
20fl,3 
209,1 
209,9 
210,7 
211,5 
212,3 
213,1 
213,9 
214,7 
215,5 
216,3 
217,1 
217,9 
218,7 
219,5 
220,3 
221,2 
222,0 
222.8 
223,6 
224,4 
225,2 
225,9 
226,7 
227,5 
228,3 
229,0 
229,8 
230,6 
231,4 
232,1 
232,9 
233,7 
234,5 
235,3 
236,0 
236,8 
237,6 
238,4 
239,1 
239,9 

321 
322 
323 
324 
325 
326 
327 
328 
H29 
330 
331 
332 
333 
334 
335 
336 
337 
338 
339 
340 
341 
342 
343 
344 
345 
346 
347 
348 
349 
350 
351 
352 
353 
354 
355 
356 
357 
358 
359 
360 
361 
362 
363 
364 
365 
366 
367 

lHilch
zucker 

mg 

240,7 
241,5 
242.3 
243,0 
243,8 
244,G 
245,4 
246,1 
246,9 
247,7 
248,5 
249,3 
250,1 
250,9 
251,7 
252,5 
253,3 
254,2 
255,0 
255,8 
256,6 
257,4 
258,2 
259,0 
259,'l 
260,7 
261,5 
262,3 
263,1 
263,9 
264,7 
265,6 
266.4 
267,2 
268,0 
268,8 
26P,6 
270,4 
271,3 
272,1 
272,9 
273,8 
274,6 
275,5 
276,3 
277,2 
278,0 
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Fortsetzung von Tabelle IV. 

Kupfer I Milch- I K:;erl 

Milch- I K:;er[ 

Milch-

\K:;erl 

Milch-
zucker zucker zucker zucker 

mg mg mg mg mg 

368 278,9 376 285,7 384 292,5 392 299,4-
369 279,7 377 286,5 385 293,3 393 300,3 
370 280,5 378 387,4 386 29"",,2 394 301,1 
371 2RI,4 379 288,2 387 295,1 395 302,0 
372 282,3 380 289,1 388 29';,9 396 3(12,9 
373 283,1 381 289,9 389 296,8 397 31)3,7 
374 284,0 382 

I 
290,8 390 297,7 398 304,6 

375 284,8 383 291,6 391 29S,6 399 305,4 

Tabella V 
zur refraktometrischen Bestimmung des Milchzuckers in der 

Milch. 

Milch- Milch- Milch- Milch-
Skalen- zucker Skalen- zucker Skalen- zucker Skalen- zucker 

teile teile teile teile 
01 0,( 0' O! 
/0 ,0 '0 '0 

I 
3,1 1,75 6,1 3,31 9,1 4,84 12,1 6,35 

2 1,80 2 3,36 2 4,89 2 6,40 
3 I,S5 3 3,4-2 3 4,95 3 6,46 
4 1,90 4 3,47 4- 5,00 4 f,51 
5 1,96 5 3,52 5 5,05 5 6,56 
6 2,01 fi 3,57 6 1),10 6 6,61 
~ 2,07 7 3,62 7 5,15 7 6,66 , 
8 2,12 8 3.67 8 5,20 8 6,71 
9 2,18 9 3,72 9 5,25 9 6,76 

4,0 2,23 7,0 3,77 10,0 5,30 13,0 6,81 

1 2,29 1 3,R2 1 5,35 1 6,86 
2 2,35 2 3,87 2 5,40 2 6.91 
3 2,40 3 3,93 3 5,45 3 6,9. 
4 2,45 4 3,98 4 4,50 4 7,02 
5 2,50 5 4,03 5 5,55 5 ':',07 
G 2,55 6 4,0" 6 5,60 6 7,12 
7 2,60 7 4,13 7 5,65 7 7,17 
8 ~,65 8 4,18 8 5,70 8 7,22 
9 2,70 9 4,23 9 5,75 9 7,27 

5,0 2,75 8,0 4,28 11,0 5,80 U,O 7,33 

1 2,80 1 4,33 1 5,85 1 7,38 
2 2,85 2 4,38 2 5,90 2 7,4:; 
3 2,91 3 4,44 3 5,95 3 7,48 
4 2,96 4 4,49 4 6,00 4 7,53 
I) 3,01 5 4,54 5 6,05 5 :,58 
6 3,OG 6 4,59 Ii 6,10 9 7,63 
7 3,11 7 4,61 7 6,11) 7 7,68 
8 3,16 8 4,69 8 6.20 8 ;,73 
9 3,21 9 I 4,74 9 

I 
6,2"> 9 I 7,78 I 

6,0 I 3,26 9,0 I 4.79 12,0 (;,30 I 13,0 I 7,84 

Teichert, Milchanalyse. 2. Autl. 
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