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Einleitung. 

Nach Inkrafttreten des Gesetzes, betreffend den Verkehr mit 
Nahrungsmitteln, Genussmitteln und Gebrauchsgegenstanden, vom 
14. Mai 1879 hatte sich in Deutschland, um den Untersuchungen der 
verschiedenen Analytiker mehr Sicherheit und Uebereinstimmung zu 
geben, immer mehr das Bedurfniss nach einheitlichen Untersuchungs­
verfahren fUr dieses Gebiet herausgestellt, wie diese bereits in den 
im Jahre 1885 erschienenen Vereinbarungen der Freien Vereinigung 
bayerischer Vertreter del' angewandten Chemie angestrebt worden 
waren. 

Aus dem Grunde wurden unterm 12. Juli 1894 von dem Direktor 
und dem betr. Referenten des Kaiserlichen Gesundheitsamts erfahrene 
Vertreter der Nahrungsmittelchemie aus den verschiedenen Theilen 
Deutschlands zu einer Versammlung am 4. Aug. 1894 in Eisenach 
eingeladen, um uber diese Frage zu berathen und geeignete Verein­
barungen zu treffen. Die Versammlung fand unter dem Vorsitz des 
Direktors des Kaiserlichen Gesundheitsamts, Wirkl. Geh. Ober-Reg.­
Rath Dr. Kohler statt und nahmen an derselben theil: 

1. Dr. Abel, Professor, Vorstand des chemischen Laboratoriums 
del' Centralstelle fUr Handel und Gewerbe zu Stuttgart. 

2. Dr. C. Amthor, Vorstand des chemischen Laboratoriums del' 
Kaiserlichen Polizeidirektion zu Strassburg i. E. 

3. Dr. M. Barth, Professor, Direktor der landwirthschaftlichen 
Versuchsstation fUr Elsass-Lothringen zu Colmar i. E. 

4. Dr. Beckurts, Professor an del' Technischen Hochschule zu 
Braunschweig. 

5. Dr. B. Fischer, Direktor des chemischen Untersuchungsamtes 
del' Stailt Breslau. 

6. Dr. A. Forster, Chemiker, Inhaber del' chemischen Unter­
suchungsstelle zu PIau en i. S. 

7. Dr. R. Fresenius, Geheimer Hofrath und Professor zu Wies­
baden. 

8. Dr. W. Fresenius, Dozent an dem chemischen Laboratorium zu 
Wiesbaden. 
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9. Dr. Halenke, Vorstand der landwirthschaftlichen Kreis-Ver­
suchsstation zu Speier. 

10. Dr. A. Hilger, Hofrath und ord. Professor an der Universitat 
zu Munchen. 

11. Dr. Janke, Direktor des chemischen Staatslaboratoriums zu 
Bremen. 

12. Dr. J. Konig, o. Hon.-Professor der Kgl. Akademie und Vor­
stand der landwirthschaftlichen Versuchsstation zu Munster. 

13. Dr. A. Kossel, o. Professor an del' Universitat Marburg. 
14. Dr. Mayrhofer, Vorsteher des chemischen Untersuchungs­

amtes zu Mainz. 
15. G. Rupp, Professor, Vorstand der Grossherzogl. Lebensmittel­

Priifungsstation der Technischen Hochschule zu Karlsruhe. 
16. Dr. Sell, Geheimer Regierungsrath, Professor, Mitglied des 

Kaiserlichen Gesundheitsamtes zu Berlin. 
17. Dr. R. Sendtner, Inspektor del' Koniglichen Untersuchungs­

anstalt zu Munchen. 
18. Dr. Hans Stockmayer, Vorstand des chemischen Labora­

toriums am Gewerbemuseum zu Nurnberg. 
19. Dr. A. Stutzer, Professor, Vorsteher del' landwirthschaftlichen 

Versuchsstation zu Bonn. 
20. Dr. H. Weigmann, Vorsteher del' milchwirthschaftlichen Ver­

suchsstation und Lehranstalt zu Kiel. 
21. Dr. L. Wittmack, Geheimer Regierungsrath, Professor an del' 

landwirthschaftlichen Hochschule zu Berlin. 
22. Dr. R. Wo11ny, Vorsteher der Untersuchungsanstalt fUr Schles­

wig-Holstein zu Kiel. 
Geh. Hofrath Prof. Dr. R. Fresenius wurde zum Ehrenprasi­

denten der Versammlung gewahlt. 
In diesel' Sitzung einigte man sich zunachst uber die Gegen­

stande, fUr welche einheitliche Verfahren zur Untersuchung und Be­
urtheilung vereinbart werden soUten und bestimmte als solche: 

1. Mehl jeder Art, Getreide, Hiilsenfriichte, Brot und andere 
Backwaaren; 2. Speisefette und Speiseole; 3. Kase; 4. Fleisch und 
Fleischwaaren; 5. Eier; 6. Milch und Milcherzeugnisse; 7. Konser­
virungsmittel; 8. Bier; 9. Wein, weinhaltige und weinahnliche Ge­
tranke; 10. Branntweine und Likore; 11. Kaffee und Ersatzmittel fUr 
Kaffee; 12. Thee; 13. Kakao und Kakaoerzeugnisse; 14. Zucker jeder 
Art und Zuckerwaaren (einschl. Marzipan und Gefrorenes); 15. Honig, 
Wachs; 16. Salz und Gewurze; 17. Frucht- und Gemusekonserven 
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18. Fruchtsafte, -syrupe und -essenzen (einschl. Gelees, Marmeladen 
und Limonaden); 19. Trinkwasser und Roheis (soweit es in den 
Rahmen des Nahrungsmittelgesetzes mIlt), nattirliche und ktinstliche 
Mineralwasser; 20. Tabe.k und Tabakerzeugnisse; 21. Gebrauchs­
gegenstande (soweit sie in den Rahmen des Nahrungsmittelgesetzes 
und der dazu erlassenen erganzenden Gesetze fallen); 22. Luft. 

Den fUr diese Gegenstande vereinbarten Untersuchungsverfahren 
soUte ein Abschnitt tiber "Allgemeine Untersuchungsverfahren" bei­
gefUgt werden. 

Auch einigte man sich tiber die Art der Bearbeitung und be­
schloss, dass zuerst jeder der aufgefUhrten Gegenstande durch einen 
oder mehrere besonders erfahrene Sachverstandige unter Theilnahme 
der Referenten der beabsichtigten II. Auflage der bayerischen Verein­
barungen vorbearbeitet und dann von einem geschaftsftihrenden 
Ausschuss aus den verschiedenen Referaten eine einheitliche Vorlage 
zur endgtiltigen Berathung und Beschlussfassung fertiggestellt wer­
den soUte. 

In den geschaftsfUhrenden Ausschuss wurden gewahlt: A. Hil­
ger, J. Konig und E. Sell, von den en lei del' del' letztere der ge­
meinsamen Arbeit am 13. Okt. 1896 durch den Tod entrissen wor­
den ist. 

In Verfolg diesel' Beschltisse hat del' geschaftsfUhrende Aus­
schuss noch unter Mithiilfe von E. Sell und unter Theilnahme meh­
rerer Mitglieder des Kaiserl. Gesundheitsamtes am 3. und 4. Okt. 1895 
einen einheitlichen Plan der Bearbeitung berathen und hiernach auf 
Grund der eingelieferten Referate vorlaufig eine Vorlage fUr den 
Abschnitt "Allgemeine Untersuchungsverfahren" sowie fUr die Unter­
suchung und Beurtheilung von thierischen Nahrungs- und Genuss­
mitteln ausgearbeitet, welche in einer zweiten Plenarversammlung 
am 3. und 4. Okt. 1896 in Coburg einer gemeinsamen Berathung und 
Festsetzung unterworfen worden ist. 

Den Vorsitz in dieser Versammlung fUhrte wiederum der Direktor 
des Kaiserlichen Gesundheitsamtes, Wirkl. Geh. Ober-Reg.-Rath 
Dr. Kohler und nahmen an derselben theil: 

a) Ais Mitglieder del' Kommission: 

1. Dr. C. Amthor, Vorstand des chemischen Laboratoriums der 
Kaiserlichen Polizeidirektion zu Strassburg i. E. 

2. L. Aubry, Professor, Vorstand del' wissenschaftlichen Station 
fUr Brauerei zu Mtinchen. 
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3. Dr. M. Barth, Professor, Direktor del' landwirthschaftlichen 
Versuchsstation fUr Elsass-Lothringen zu Colmar i. E. 

4. Dr. H. Beckurts, o. Professor an del' Technischen Hochschule 
in Braunschweig. 

5. Dr. B. Fischer, Direktor des chemischen Untersuchungsamtes 
del' Stadt Breslau. 

6. Dr. A. }<-'orster, Chemiker, Inhaber del' chemischen Unter­
suchungsstelle zu Plauen i. V.' 

7. Dr. R. Fresenius, Geheimer Hofrath und Professor zu Wies­
baden. 

8. Dr. W. Fresenius, Dozent an dem chemischen Laboratorium 
zu Wiesbaden. 

9. Dr. A. Hilger, Hofrath und o. Professor an del' Universitat zu 
Munchen. 

10. Dr. L. Janke, Direktor des chemischen Staatslaboratoriums 
zu Bremen. 

11. Dr .. J. Kon:ig, o. Hon.-Professor del' Kgl. Akademie, Vorstand 
del' land wirthschaftlichen Versuchsstation zu Munster. 

12. Dr. A. Kossel, o. Professor an del' Universitat zu Marburg. 
13. Dr. J. Mayrhofer, Vorsteher des chemischen Untersuchungs­

amtes zu Mainz. 
14. G. Rupp, Professor, Vorstand del' Grossherzoglichen Lebens­

mittel-Prufungsstation del' Technischen Hochschule zu Karls­
ruhe. 

15. Dr. R. Sendtner, Inspektor del' Kgl. Untersuchungsanstalt zu 
Munchen. 

16. Dr. H. Stockmayer, Vorstand des chemischen Laboratoriums 
am Gewerbe-Museum zu Nurnberg. 

17. Dr. A. Stutzer, Professor, Vorsteher derlandwirthschaftlichen 
Versuchsstation zu Bonn-. 

18. Dr. H. Weigmann, Vorsteher del' milchwirthschaftlichen Ver­
suchsstation und Lehranstalt zu Kiel. 

b) Als Referenten del' bayerischen Vereinigung: 

19. Dr. A. Hasterlik, I. Assistent an del' Kgl. Untersuchungs­
anstalt fiir Nahrungs-und Genussmittel zu Miinchen. 

20. Dr. E. von Raumer, Inspektor del' Kgl. UntersuGhungsanstalt 
fUr Nahrungs- und Genussmittel zu Erlangen. 

21. Dr. H. Rottger, Inspektor del' Kgl. Untersuchungsanstalt fUr 
Nahrungs- und Genussmittel zu Wiirzburg. 
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c) Ausserdem: 

22. Dr. A. Bomer, Assistent an der landwirthschaftlichen Versuchs­
station zu Munster i. Westf. 

23. Dr. J. Brandl, Regierungsrath und Mitglied des Kaiserlichen 
Gesundheitsamtes zu Berlin. 

24. Dr. O. Claus, vereidigter Chemiker zu Coburg. 
25. Dr. K. Windisch, Htilfsarbeiter im Kaiserlichen Gesundheits­

amte, Privatdozent an del' Universitat zu Berlin. 

Die zur Berathung gelangenden Gegenstande waren von folgen­
den Mitgliedern vorbereitet worden: 

1. Allgemeine Untersuchungsverfahren von J. Konig und 
A. Bomer. 

2. Konservirungsmittel von G. Rupp und K. Windisch. 
3. lneisch von A. Kossel, J. Mayrhofer und H. Rottger. 
4. Wurst von A. Hasterlik. 
5. Fleischextract und Fleischpeptone von A. Stu tzer und 

A. Bomer. 
6. Eier von A. Kossel und H. Weigmann. 
7. Milch und Milcherzeugnisse von W. Fleischmann und 

H. Weigmann (ersterer konnte wegen dienstlicher Verhinderung an 
del' Versammlung nicht personlich theilnehmen). 

8. Kiise von H. Weigmann. 
9. Speisefette und Oele von R. Sendtner und E. von Raumer. 

Die nachstehenden Abschnitte enthalten die von der Versamm-
lung beschlossenen Vereinbarungen. Dieselben sollen vorHiufig nur 
als Entwurf veroffentlicht werden, damit auch noch andere Fach­
genossen zu demselben Stellung nehmen konnen. Die Vereinbarun­
gen gelten daher nicht als obligatorisch, werden abel' von der 
Kommission als die zur Zeit empfehlenswerthesten fUr die Unter­
suchung und Beurtheilung der betreffenden Nahrungs- und Genuss­
mittel angesehen. 

Del' Vorsitzellde: 

Wirkl. Geh. Ober-Regierungsrath Kohler, 
Direktor des Kaiserlichen Gesundheitsamtes. 

Del' geschaftsfiihrende Ausschuss: 

Hofrath Prof. Dr. Hilger-Miinchen. 
Prof. Dr. Konig-Munster. 
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Allgemeine U ntersuchungsmethoden. 
Referenten: J. Konig und A. Bomer. 

I. Bestimmung des Wassers. 

Die Bestimmung des Wassers in Nabrungs- und Genussmitteln er­
folgt stets indirekt, d. h. es wird der nach dem Trocknen der Substanzen 
festgesteIIte Gewicbtsverlust als " Wasser" bezeicbnet. 

1. Bestimmung des Wassers in festen Stoffen. 
a) Bei festen lufttrockenen Stoffen trocknet man nach binreicben­

der Zerkleinerung derselben eine bestimmte Gewicbtsmenge (etwa 5-10 g) 
in einem Trockenscbranke bei 100-105° C. bis zum kOllstanten Gewicbte. 

b) Bei s e h r was s err e i c hen festen Stoffen (Fleisch, Wurzel­
gewacbsen, Gemiisen etc.) empfieblt sich ein Vortrocknen bei ca. 40-500 C. 
im Dampftrockenschranke, indem man entweder, wie bei Wurzelgewachsen 
und abnlicben Stoffen, diesel ben unter moglicbster Vermeidung eines 
Wasserverlustes in diinne Scheib en zerscbneidet und an einem diinnen 
Drabtbiigel aufspiesst, oder bei krautartigen Gemiisen und dergl., indem 
man dieselben nach dem Zerscbneiden in flachen Porzellanscbalen oder 
auf Hiirden auseinanderbreitet und einige Tage bei obiger Temperatur vor­
trocknet. Man verwendet bierbei eine grossere abgewogene Menge (etwa 
500 g), lasst sie nach der Entfernung aus dem Trockenscbranke etwa 
2-3 Stunden an der Luft liegen, damit sie die fUr die lufttrockne Substanz 
normale Feucbtigkeit annimmt und beim darauf folgenden Wagen und Zer­
kleinern keine weiteren wesentlicben Feucbtigkeitsmengen wieder aufnimmt. 
Die mit Luftfeuchtigkeit gesattigte Substanz wird dann gewogen, mit der 
Schrotmiihle zerkleinert und sofort in gutschliessende Glasbiichsen gefUlIt. 
Von der zerkleinerten Masse dienen klein ere Proben fiir die volIkommene 
Austrocknung bei 100-105° C., wie oben angegeben, und fUr die iibrigen 
Bestimmungen. 

Aus beiden Wasserbestimmungen berechnet man den Wassergehalt 
der natiirIichen Substanz. Den Gehalt an sonstigen Bestandtheilen be­
rechnet man zunachst auf Trockensubstanz, und biernach mittelst des ge­
fundenen Gesammtwassergehaltes auf die natiirIiche Substanz. 

Vereinbarungen. 1 
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2. Bestimmung des Wassers in syrupartigen Massen 
und Fliissigkeiten. 

Bei syrupartigen, gelatinosen und ahnlichen Massen sowie bei Fliissig 
keiten ermittelt man den Wassergehalt in der Weise, dass man eine Platin­
schale mit etwa 20 g Seesand oder einer entsprechenden Menge massig 
feingepulverten Bimssteins und einem kleinen leichten Glasstabchen oder 
vortheilhafter mit einem kurzen, beiderseits zugeschmolzenen diinnen Glas­
rohrchen beschickt, die Schale mit Inhalt ausgliiht, im Exsikkator voll­
kommen erkalten lasst und wagt. In dieser so vorbereiteten Platinschale 
wagt man soviel der zu untersuchenden Stoffe ab, als 1-2 g Trocken­
substanz entspricht, dampft im Wasserbade ein und trocknet bei 100-105°0. 
bis zur Gewichtskonstanz. Um eine Wasserverdunstung wahrend des 
Wagens zu vermeiden, empfiehlt sich ein Bedecken der Schale mit einem 
Uhrglase wahrend des Wagens. 

Unter dem "Extraktgehalt" einer Fliissigkeit versteht man 
die Menge der in derselben gelosten, bei der fur die Trocknung 
der betreffenden Stoffe vorgeschriebenen Temperatur und Zeit 
nicht fluchtigen Bestandtheile. 

Besteht ein Untersuchungsgegenstand, in dem das Wasser bestimmt 
werden soll, aus einer festen Substanz und einer Fliissigkeit (eingemachte 
Friichte, Gemiise und dergl.), so empfiehlt es sich, falls eine hinreichend 
homogene Masse nicht d urch mechanische Verarbeitung herzustellen ist, die 
feste Substanz und die Fliissigkeit getrennt zu untersuchen. 

II. Bestimmnng des Stiekstotfs nnd seiner 
Verbindnngen. 

In der Regel begniigt man sich bei der Untersuchung der Nahrungs­
und Genussmittel mit der Bestimmung des Gesammtstickstoffes, multiplicirt 
dies en mit 6,25 und erhalt so die gesammte "Stickstoffsubstanz". 
Hierbei geht man von der Annahme aus, dass die Stickstoffsubstanzen 
(Eiweissstoffe) einen mittleren Stickstoffgehalt von 16% haben. In manchen 
Fallen jedoch ist auch eine Trennung der Stickstoffsubstanzen erforderlich. 

1. Bestimmung des Gesammtstickstoffes. 
Die Bestimmung des Gesammtstickstoffes erfolgt nach der 

Methode von Kjeldahl 
in der Abanderung von Wilfarth l ) u. A. 

Statt des von Wilfarth urspriinglich am meisten empfohlenen Saure­
gemisches von 3 Vol. koncentrirter und 2 Vol. rauchender Schwefelsaure 

I) Chern. Centr.-Bl. 1885. Bd. 16. S. 17 u. 113. 
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oder von 800ccm koncentrirter, 200ccm rauchender Schwefelsaure und 100 g 
Phosphorsaureanhydrid, unter Zusatz von einem Tropfen Quecksilber, sind 
auch folgende Sauremischungen und Zusatze in Vorschlag gebracht worden: 

a) eine Losung von 200 oder 250 g Phosphorsaureanhydrid in 1 I 
reiner koncentrirter Sehwefelsaure, 

b) gleiehe Volumina rauchende und koncentrirte Schwefelsaure, 
c) 0,5 g Kupfersulfat, 1 g Queeksilber und koneentrirte Schwefelsaure, 
d) 0,05 g Kupferoxyd, 5 Tropfen Platinchloridlosung (0,04 g Platin 

in 1 ccm) und koncentrirte Schwefelsaure. 
Bei schwer verbrennlichen organischen Stoffen sind die Sauremischun­

gen, welche Phosphorsaureanhydrid enthalten, vorzuziehen. 
Statt des Quecksilbers kann man auch 0,7 g Quecksilberoxyd (auf 

nassem Wege dargestelltes, da das auf trocknem Wege dargestellte leicht 
Salpetersaure enthalt) oder die entsprechende Menge Queeksilberoxydsulfat 
oder Kupfersulfat verwenden. 

Anmerkung. Die Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl hat den Vor­
theil, dass die Stoffe nur so weit vorgetrocknet zu werden brauchen, dass 
es moglich ist, in 1-2 g davon eine gute Durchschnittsprobe zu erhalten. 

Bei grobpulverigen oder solchen Stoffen, von denen es (wie z. B. 
bei Fleisch, Fleischerzeugnissen, Wurstwaaren, Gemiise etc.) schwer halt, 
eine vollig gleichmassige Mischung herzusteIlen, verfahrt man zweck­
massig in der Weise, dass man von dem Gemisch ca. 10-20 g nimmt, 
diese in einer Porzellanschale mit 150 ccm des Schwefelsauregemisehes 
unter ITmriihren mit einem Glasstabe so lange auf dem Wasserbade er­
warmt, bis sich alles zu einem gleichmassigen, fliissigen Brei gelost hat. 
Darauf giesst man die Losung in ein 200 cem fassendes Kolbehen, ver­
wendet etwa 50 eem des Schwefelsauregemisches zum Nachspiilen der 
Schale, lasst erkalten und fiiIlt mit dem Schwefelsauregemisch auf 200 ccm 
auf. Hiervon werden nach hinreichendem Umschiitteln und Misehen 20 ccm 
(entsprechend 1,0-2,Og SUbstanz) abpipettirt und in iiblicherWeise nach 
Kjeldahl weiter verbrannt. 

Fliissigkeiten werden (50-500 eem je nach dem Gehalt) nach 
schwachem Ansauern direkt in dem Verbrennungskolben bis auf 20-30 ccm 
eingedunstet und dann nach Zusatz von 20 ccm des Schwefelsauregemisches 
weiter verbrannt. 

2. Trennung der Stickstoft'verbindungen. 
Zur Trennung und Bestimmung der in Nahrungs- und Genussmitteln 

vorkommenden Stickstoffsubstanzen dienen folgende Methoden. 
a) Die Bestimmung des Eiweissstickstoffes naeh A. Stutzer2). 

Durch Multiplikation des naeh diesem Verfahren gefundenen Stiek­
stoffes mit 6,25 findet man den Gehalt der Substanz an "Reineiweiss" 

2) J ourn. f. Landwirthschaft 1881, Bd.29., S.103 u. 473; 1886, Bd. 34, S.151. 
1" 
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oder "Rei n pro te In". Die Differenz zwischen Gesammtstickstoff und Rein­
eiweissstickstoff (sowie etwa vorhandener kleinen Mengen Alkaloldstick­
stoff) bezeichnet man als "Amidstickstoff". 

Die Methoden zur Trennung von Ammoniak, Saureamiden, Amido­
sauren etc. siehe J. Konig, Chemie der mensch!. Nahrungs- und Genuss­
mittel II. Bd. (3. Aufl.) Berlin 1893. S. 17. 

b) Bestimmung des Ammoniaks. 
Zur Bestimmung des Ammoniakgehaltes einer Fliissigkeit oder 

einer wassrigen bezw. schwach angesauerten Losung eines festen Korpers 
destillirt man dieselbe unter Zusatz eines hirireichenden Deberschusses an 
frisch gegliihter Magnesia, nothigenfalls unter Zusatz von Wasser, leitet 
das Destillat in eine abgemessene Menge Normal-Saure, und verfahrt im 
Debrigen wie bei der Bestimmung des Gesammtstickstoffes nach Kj eldah!. 

c) Bestimmung der Salpetersaure. 
Die BestimmuDg der Salpetersaure erfolgt in ihren wasserigen Losun­

gen nach eiDer der folgenden Methoden: 
a) Methode von Schlosing-Wagner 

mit der Abanderung von Schulze-Tiemann 3). 

(3) Methode von K. Dlsch 4). 

Nach dieser Methode wird die Salpetersaure durch Reduktion mit Eisen 
(Ferrum hydrogenio reductum) und Schwefelsaure in Ammoniak iibergefii.hrt. 

r) Methode von Battcher 5) durch Reduktion mit Zinkstaub und 
Eisenpulver in alkalischer Lasung. 

III. Bestimmnng des Fettes. 

1. Bestimmung des Gesammtfettes (Aetherextraktes). 
Dnter "Fett" versteht man bei der Analyse der NahruDgs­

und Genussmittel den Aetherextrakt der wasserfreien Substanz, 
d. h. aIle aus der wasserfreien Substanz durch wasserfreien d. h. 
iiber Natrium oder Natriumamalgam destillirten Aether extra­
hirbaren, bei einstiindigem Trocknen im Dampftrockenschrank 
nicht fliichtigen Bestandtheile. 

Man bezeichnet daher bei solchen Substanzen, welche ausser Fett 
noch wesentliche Mengen anderer in Aether lOslicher Bestandtheile ent­
halten, die durch die nachfolgende Bestimmungsmethode erhaltenen Werthe als 

"Fett (Aetherextrakt)". 

3) Tiemann-Gartner's Handbuch der Untersuchung und Beurtheilung 
der Wasser. 4. Auf!. 1895 S. 154. 

4) Chem. Centr.-BI. 1889, Bd. II, S. 926. 
5) Landw. Versuchst. 1892, Bd.41, S.165. Die Methode ist schon we it 

friiher von J. Konig beschrieben, vergl. des sen Chemie der menschl. Nahrungs­
und Genussmittel. Berlin 1883, II. Bd. S. 669. 
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Die AusfUhrung der Bestimmung geschieht in der Weise, dass 5-10 g 
der gemahlenen oder gut gepulverten Substanz bis zur Erschopfung 
extrahirt werden. Nach Vollendung der Extraktion wird der Aether aus 
dem Extraktionskolbchen abdestillirt, der Riickstand eine Stunde im 
Wasserdampftrockenschrank getrocknet, im Exsikkator erkalten gelassen 
und gewogen. 

2. Bestimmung der freien Fettsauren. 
Man verfahrt zur Bestimmung der freien Fettsauren wie folgt: 
Der gewogene Aetherextrakt oder eine abgewogene Menge des zu 

untersuchenden Fettes werden entweder 
a) in saurefreiem Aether gelost und mit alkoholischer 1/W- oder 1/')0-

Normal-Kalilauge unter Verwendung von Phenolphtale"in als Indikator 
gesattigt, oder 

b) in einem saurefreien Gemisch von gleichen Theilen Aether und 
Alkohol gelost und mit wasseriger 1/10- oder 1/20-Normal-Kalilauge unter 
Verwendung von Phenolphtale"in als Indikator gesattigt, wobei man, falls 
sich die Losung triibt, gelinde erwarmt. 

Die zur Sattigung der freien Fettsauren verbrauchte Anzahl ccm 
Alkalilauge driickt man aus entweder in 

1. Saur'egraden, worunter man die Anzahl ccm Normal-Alkalilauge 
versteht, welche zur Sattigung von 100 g des Fettes erforderlich sind, oder 

2. als freie Saure (= Oelsaure) in Procenten des Fettes. 
1 ccm Norrual-Alkalilauge entspricht 0,282 g Oelsaure. 

IV. Bestimmung der stickstofffreien Extraktstoft'e 
bezw. der Kohlenhydrate. 

Dnter stickstofffreien Extraktstoffen versteht man den 
Rest, welcher iibrig bleibt, wenn man von einer Substanz ihren 
Gehalt an Wasser, Stickstoffsubstanz, Aetherextrakt, Rohfaser 
und Asche abzieht. 

Der Begriff stickstofffreie Extraktstoffe umfasst demnach eine ganze 
Reihe mehr oder minder verschiedener Verbindungen, von denen die 
wichtigsten und verbreitetsten die Zuckerarten, die Dextrine und die 
Starke sind; ausserdem gehoren hieher: Pflanzengummi, Pflanzenschleime, 
Pflanzensauren, ferner die Pektin-, Bitter-, Farbstoffe und dergl. Gewohn­
lich werden die stickstofffreien Extraktstoffe, wie oben angegeben, aus der 
Differenz berechnet. Vielfach ist jedoch auch eine Bestimrimng einer oder 
mebrerer zu dieser Gruppe gehoriger, gut cbarakterisirter cbemiscber Ver­
bindungen erforderlicb. 
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Bestimmung der loslichen Kohlenhydrate in 
festen Korpern. 

Zur Bestimmung der lOslichen Kohlenhydrate in festen Korpern, von 
denen die wichtigsten die Zuckerarten und Dextrine sind, digerirt man je 
nach dem Gehalt der zu untersuchenden, moglichst fein zerkleinerten Sub­
stanz 6) 10-25 g in einem 500 ccm-Kolben mit etwa 250 ccm Wasser bei 
Zimmertemperatur etwa 1 Stunde unter haufigem Umschiitteln, oder man 
schiittelt 1/, Stunde im Schiittelapparate, flillt bis zur Marke mit kaltem 
Wasser auf und filtrirt nach kurzem Absetzenlassen, event. unter Zusatz 
von einem indifferenten Kllirungsmittel, den Inhalt des Kolbens durch ein 
trocknes Faltenfilter oder besser durch ein trocknes Asbestfilter. 

Aliquote Theile dieser Losung dienen unter Vernachlassigung des 
V olumens des unloslichen Riickstandes 

a) zur Bestimmung der Gesammtmenge der wasserloslichen Kohlen­
hydrate, 

b) zur Bestimmung der Zuckerarten und zur Trennung derselben von 
den Dextrinen, sowie zur Bestimmung d.er Dextrine. 

A. Bestimmung der Gesammtmenge der wasser15slichen 
Kohlenhydrate. 

50 oder 100 ccm der obigen Losung befreit man durch Aufkochen 
und Filtriren von gelostem Albumin, dampft dieselben in einer Platin­
schale auf dem Wasserbade zur Trockne, trocknet 2 Stunden im Lufttrocken­
schranke bei 100-105° C., wagt, verascht den Inhalt und wagt wiederum. 
Die Differenz beider Wagungen ergiebt die Gesammtmenge der wasserlos­
lichen stickstofffreien Extraktstoffe bezw. der Kohlenhydrate. 

In den meisten Fallen ist die Menge der in dem wasserigen, aufge­
kochten und filtrirten Auszuge noch vorhandenen Stickstoffsubstanz so 
gering, dass sie bei obiger Bestimmung vernachlassigt werden kann; an­
dernfalls bestimmt man in einem anderen Theile des wasserigen, durch 
Aufkochen und Filtriren von Albumin befreiten Auszuges den Stickstoff 
nach Kj eldahl. Die Menge der so gefundenen Stickstoffsubstanz (N X 6,25) 
bringt man von der aus dem GHihverluste gefundenen Gesammtmenge der 
wasserloslichen Kohlenhydrate in Abzug. 

B. Anwendung der Fehling'schen L5sung zur quantitativen 
Bestimmung der Zuckerarten. 

1. Die quantitativen Bestimmungen der, alkalische KupferlOsung 
direkt reducirenden Zuckerarten mittelst Fehling'scher Losung werden 

6) Sehr fettreiche Stoffe sind vorher durch mehrmaliges U e bergiessen mit 
wasserfreiem Aether von cler Hauptmenge des Fettes zu befreien. 
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entweder auf maassanalytischem Wege nach Soxblet7) oder gewicbtsana­
lytisch nach Allibn 8) durchgefiibrt9). 

2. Bestimmnng des Rohrzuckers. 
Zur Bestimmung des Rohrzuckers mittelst Fe h li n g' scher Losung wird 

derselbe durch Inversion mittelst Salzsaure oder Invertin 10) in Invertzucker 
iibergefiihrt. Die Ausfiihrung der Inversion findet nach den jeweilen bei 
den einzelnen Nahrungs- und Genussmitteln speciell festgestellten Methoden 
statt. 

(Die Bestimmung des Rohrzuckers bei zolIamtlicben Untersuchungen 
wird bei dem Kapitel "Zucker" bebandelt werden.) 

3. Bestimmnng der Dextrine. 
Die Dextrine werden durch Inversion mit Salzsanre in Dextrose iiber­

gefiihrt und diese wird maassanalytisch nach Fr. S oxhlet oder gewichts­
analytisch nach F. Allihn bestimmt. 

Bei der Herstellung der Dextroselosung aus den zu bestimmenden 
Dextrinen stellt man 3 Losungen derselben in etwa 200 ccm Wasser dar, 
erwarmt je eine der Losungen mit 20 ccm Salzsaure (von 1,125 spec. Gew.) 
1, 2 und 3 Stun den lang im kochenden Wasserbade am Riickflusskiihler 
und bestimmt nach jeder Kochung den Zuckergebalt. Jede der Losungen 
wird nach dem Erhitzen rasch abgekiihlt, mit Natronlauge neutralisirt 
oder wenigstens bis zur schwach sauren Reaktion versetzt und soweit ver­
diinnt, dass die Losung hochstens 1 % Dextrose enthiilt. In 25 ccm jeder 
Losung wird die Dextrose bestimmt. Das hochste Resultat von den 
3 Losungen (nach 1, 2 und 3 Stunden) wird als das richtige angenommen. 
Aus der gefundenen Menge Dextrose wird durch Multiplikation mit 0,90 
die Menge des vorhandenen Dextrins erbalten. 

7) Journ. f. praktische Chemie (N. F.) 1880, Bd. 21, S. 227. 
8) Ebendort Bd. 22, S. 46. 
9) Eine Zusammenstellung der Tabellen giebt E. Wein: Tabellen zur 

quantitativen Bestimmung der Zuckerarten. Stuttgart 1888. 
10) Das Invertin stellt man nach F. W. Thom p son (Zeitschr. f. anal. Chem. 

1894, 33, S. 243) durch Zerreiben von Hefe mit Sand, Ausziehen der zerriebenen 
Hefezellen mit Wasser und Fallen der filtrirten Auszuge mit Alkohol her, wodurch 
das Invertin als ein syrupartiger Niederschlag erhalten wird, der getrocknet und 
gepulvert werden kann. Nach O. Kellner, J. Mori u. M. Nagaoka (Zeitschr. f. 
anal. Chem. 1894, 33, S. 243 nach Zeitschr. f. physiol. Chem. 14, 297) werden 300 g 
frische, sehr reine Unterhefe mit Glasstiicken zerrieben, mit Wasser extrahirt 
und durch Asbest filtrirt. Von der so erhaltenen Losung wird 1 Vol. mit 2 Vol. 
Kohlenhydratlosung vermischt. Nach Kjeldahl kann durch Zusatz einer alkoholi­
schen Thymollosung die Invertinlosung haltbar gemacht und die Wirkung der 
Hefe aufgehoben werden. 
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C. Bestimmung der Zuckerarten durch Polarisation. 

1. Bestimmung des Rohrznckers. 
Die specifische Drehung des Rohrzuckers betragt bei 17,5 0 C. + 66,5 0• 

Polarisirt man eine RohrzuckerlOsung im 200 mm-Rohr bei 17,5 0 C., 
so entspricht 1 0 Drehung 

im Polarisationsapparat von 

Mi ts ch erlic h, Laurent, Wil d mit Kreisgradtheilung 
Soleil-Ventzke-Scheibler 1 
Schmidt und Hansch f mit Zuckerskala 

Soleil-Dubosq " 
" 

2. Bestimmnng der Dextrose. 

g Rohrzucker In 
100 cern Lo.ung 

0,75 g 

0,26048 g 

0,16350 g 

Bei verdiinnten (bis zu 14 g wasserfreie Dextrose in 100 ccm ent­
haltenden) Dextroselosungen betrligt die specifische Drehung der Dextrose 
+ 53 0, wiihrend dieselbe bei koncentrirteren Losungen nicht unerheblich 
grosser ist. 

Da die krystallisirte Dextrose Birotation zeigt, so darf die Polari­
sation erst nach 24 8tiindigem Stehen der Losung in der Kiilte oder nach 
1/4 stiindigem Erwarmen auf 100 0 C. vorgenommen werden. 

Verwendet man zur Polarisation Dextrose-Losungen, welche bis zu 
14 g wasserfreie Dextrose in 100 ccm enthalten, so entspricht 1 0 Drehung 
im 200 mm-Rohr 

im Polarisationsapparat von: 

Mitscherlich, Wild u. Laurent m. Kreisgradtheilung 
Soleil-Ventzke-Scheibler } 
Schmidt und Haensch mit Zuckerskala 

Soleil-Dnbosq 
" " 

g Dextrose in 
100 cern Lo.ung 

0,9434 g 

0,3268 g 

0,2051 g 

D. Trennung der Hjslichen Kohlenhydrate von einander. 

Die folgende wie andere Methoden dieses Abschnittes lie­
fern keine genauen, sondern nur anniihernd richtige Resultate. 
Aus dem Grunde aber ist die gleichmiissige Ausfiihrung dieser 
Trennungsverfahren erwiinscht, damit die Ergebnisse unter sich 
wenigstens vergleichbar sind. 

I. Trennung der Dextrine 11) von den Zuckerarten. 

Ein etwa 2,5 g Trockensubstanz entsprechender Theil einer auf 
Dextrine und Zucker zu untersuchenden Fliissigkeit bezw. ein aliquoter 

11) Als "Dextrine" bezeichnet man diejenigen in kaltem Wasser liislichen, 
in ca. 90%igem Alkohol aber unliislichen Kohlenhydrate, welche nach der In­
version mit Salzsaure reducirende Zuckerarten liefern, berechnet auf Dextrose 
X 0,90. 
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Theil (etwa 200 cern) des nach Seite 6 erhaltenen wiisserigen Auszuges 
fester Stoffe, welche die Gesammtmenge der wasserloslichen Kohlenhy­
drate enthalt, wird in einer PorzeIIanschale auf dem Wasserbade fast bis 
zur Trockne eingedampfV2), der Syrup in 10 oder 20 ccm warmen Wassers 
gelost und die Losung unter fortwahrendem Umriihren allmahlich 
mit 100 bezw. 200 ccm Alkohol von 95 Vol.-Proc. versetzt. Nachdem sich 
der entstandene Niederschlag, welcher die Dextrine enthalt, abgesetzt hat, 
filtrirt man die fast klare alkoholische Losung in eine Porzellanschale ab 
und wascht den Riickstand in der erst en Schale unter Reiben mit einem 
PistiII mehrmals mit kleinen Mengen Alkohol (hergesteIIt durch Ver­
mischen von 1 Vol. Wasser mit 10 Vol. Alkohol von 95 Vol.-Proc.) aus. 
Der Riickstand der AlkoholfiiIIung wird in Wasser gelost, eingedampft, 
abermals in 10 ccm Wasser gelost und in derselben Weise nochmals mit 
Alkohol behandelt. 

In derselben Weise empfiehlt es sich, die erste alkoholische Losung 
von Alkohol zu befreien, den Riickstand in 10 ccm Wasser zu losen und 
wie vorhin nochmals mit Alkohol zu fallen. 

Die vereinigten alkoholischen Filtrate, welche die Zuckerarten 
enthalten, werden durch vorsichtiges Erwarmen anf dem Wasserbade von 
Alkohol befreit und zur Bestimmung und Trennung d~r Zuckerarten auf 
ein bestimmtes Volumen gebracht. Der Riickstand der Alkoholfallung auf 
dem Filter und in den Schalen enthalt die Dextrine. Man lost denselben 
III heissem Wasser und bestimmt die Dextrine nach Seite 7. 

2. 8estimmung des Invertzuckers und Rohrzuckers nebeneinander. 

Wenn Zuckerlosungen neben Invertzucker Rohrzucker enthalten und 
dieses Gemisch mit iiberschiissiger Fehling'scher Losung erhitzt wird, 
so wird bedeutend mehr Kupferlosung reducirt, als wenn nur Losungen 
von Invertzucker auf iiberschiissige Fehling'sche Losung einwirken. 

a) Bestimmung des Invertzuckers. 
Wenn daher in solchen Fallen der Invertzucker nach E. Meissl 

gewichtsanalytisch durch Kochen mit iiberschiissiger Kupferlosung be­
stimmt werden solI, so muss man Korrektionen anbringen, welche je nach 
dem Verhaltnisse von Invertzucker zu Rohrzucker verschieden sind; doch 
sind die Reduktionsverhaltnisse nur stark abweichend, wenn auf 10 Theile 
Invertzucker mehr als 90 Th. Rohrzucker vorhanden sind. 

Auf die fur diese Falle ermittelten Korrektionstabellen von E. Meissl 
und E. Wein, sowie von A. Herzfeld fUr 0,05-1,50% Invertzucker 
enthaltende Riibenzuckerlosungen kann hier nur verwiesen werden. Vergl. 
E. Wein, Tabellen zur quantitativen Bestimmung der Zuckerarten, Stutt­
gart 1888, S. 17-30. 

12) Enthalt die Liisung freie Sauren, so sind diese vorher mit Natriumkar­
bonat zu neutralisiren. 
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Wenn man jedoch bei dem Vorhandensein von Rohrzucker den In­
vertzucker maassanalytisch nach Fr. Soxhlet bestimmt, also einen Ueber­
schuss von Kupferlosung vermeidet, so wirkt der Rohrzucker nicht ver­
mehrend auf die Reduktion der Kupferlosung. Die Resultate der maassana­
lytischen Bestimmung des Invertzuckers sind daher auch bei der Gegen­
wart von Rohrzucker ebenso verwendbar wie bei Abwesenheit desselben. 

b) Bestimmung des Rohrzuckers. 
Den neben dem Inverlzucker vorhandenen Rohrzucker bestimmt 

man in der Weise, dass man einen anderen Theil der Zuckerlosung nach 
S. 7 invertirt und nun die Summe des urspriinglich vorhandenen und des 
neugebildeten Invertzuckers gewichts- oder maassanalytisch bestimmt, und 
hiervon den vor der Inversion vorhandenen Invertzucker abzieht. Die 
iibrig bleibende Invertzuckermenge, mit 0,95 multiplicirt, ergiebt die Menge 
des neben dem Invertzucker vorhandenen Rohrzuckers. 

Die Bestimmung des Rohrzuckers neb en Invertzucker kann auch 
durch Polarisation der zuckerhaltigen Losung vor und nach der Inversion 
nach dem Vorschlage von Clerget l3) ausgefdhrt werden. 

3. 8estimmung des .Invertzuckers neben Dextrose bezw. anderer Zuckerarten 
nebeneinander. 

Um zwei Zuckerarten nebeneinander zu bestimmen oder die Identi­
tat einer Zuckerart mit einer bekannten festzustellen, bedient man sich 
der Eigenscbaft der Zuckerarten, Fehling'sche Kupferlosung und Sachs­
se'sche Quecksilberlosung in verschiedenen, aber unter gleichen Arbeits­
bedingungen konstanten Verhaltnissen zu reduciren. Die Ausfdhrung der 
Zuckerbestimmung mittelst Fehling'scher Kupfer- und Sachsse'scher 
Quecksilberlosung geschieht auf maassanalytischem Wege 14). 

Fiir die Berechnung der Mengen der vorhandenen Zuckerarten hat 
Fr. Soxhlet gefunden, dass je 1 g der verschiedenen Zuckerarten in 1 pro­
centigen Losungen folgende Mengen Fehling'scher und Sachsse'scher 
Losungen reducirt, bezw. dass 100 ccm der letzteren (unverdiinnt) durch 
nebenstehende Zuckermengen in 1 procentigen Losungen reducirt werden: 

Wenn man Zuckerlosungen (siehe S.l1) von 1% Gehalt an zwei ver­
schiedenen Zuckerarten, z. B. an Dextrose (durch Inversion von Dextrin 
erhalten) und an Invertzucker (durch Inversion von Rohrzucker erhalten) 
einerseits mit Fehling'scher Kupferlosung, andererseits mit Sachsse'-

13) Ann. chim. phys. (3) 26, 175. Vergl. H. Landolt, Polaristrobometrisch­
chemische Analyse. Ber. deutsch. chern. Ges. 21, 191, auch Zeitschr. f. anal. Chern. 
1889, 28, 203. 

Vergl. ferner Zeitschr. f. anal. Chern. 1890, 29, 609 u. 1893, 32. Amtliche 
Verordnungen u. Erlasse, Anhang S. 15. 

14) Fr. Soxhlet: Journ. f. prakt. Chemie N. F. 1880, Bd. 21, S. 300, 
vergl. auch die Lehrbiicher. 
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Zuckerart 

Traubenzucker (Dextrose) 
Invertzucker . 
Lavulose . . 
Milchzucker . 
Desgl. (nach der Inversion) 
Galaktose. 
Maltose 

1 g Zucker in 1 proc. 

Losung reducirt 

Fehling SachsBe 

ccm cern 

210,4 302,5 
202,4 376,0 
194,4 449,5 
148,0 214,5 
202,4 257,7 
196,0 226,0 
128,4 197,6 

100 cem der Losungen 
von 

Fehling I Sachsse 

werden redueirt in 
1 proc. LOBung durch 

mg mg 

475,3 330,5 
494,1 266,0 
514,4 222,5 
675,7 466,0 
494,1 388,0 
510,2 442,0 
778,8 506,0 

11 

scher Quecksilberlasung, wie vorstehend angegeben ist, titrirt, so berechnet 
sich der Gehalt an Dextrose (Traubenzucker) und Invertzucker aus den 
beiden Gleichungen: 

ax+by=F, cx+dy=S, 
worin bedeutet: 

a die Anzahl der ccm Fehling'scher Lasung, welche durch 1 g Dextrose 
(Traubenzucker) reducirt werden, 

b die Anzahl der ccm Fehling'scher Lasung, welche durch 1 g Invert­
zucker reducirt werden, 

c die Anzahl der ccm Sachsse'scher Lasung, welche durch 1 g Dextrose 
(Traub en zucker) reducirt werden, 

d die Anzahl der ccm Sachsse'scher Lasung, welche durch 1 g Invert­
zucker reducirt werden, 

F die Anzahl der fUr 1 Vol. der Zuckerlasung (etwa 100 ccm) ver­
brauchten ccm Fehling'scher Lasung, 

S die Anzahl der fUr 1 Vol. der Zuckerlasung (etwa 100 ccm) ver­
brauchten ccm Sachsse'scher Lasung, 

x die Menge der gesuchten Dextrose (Traubenzucker) in Gramm, ent­
halten in 1 Vol. der Zuckerlasung, 

y die Menge des gesuchten Invertzuckers in Gramm, enthalten in 1 Vol. 
der Zuckerlasung. 

Handelt es sich also urn Bestimmung von Dextrose und Invertzucker 
nebeneinander, so wiirden die obigen Formeln lauten: 

210,4 x + 202,4 y = F 
302,5 x + 376,0 y = S. 

Hieraus berechnet man die vorhandenen Dextrose- und Invertzucker­
mengen in bekannter Weise. 

Statt dieses Verfahrens kann man sich auch des Verfahrens von 
Kjeldahl bedienen, welches darauf beruht, dass man zuniichst das Re­
duktionsvermagen gegen eine geringe Menge (etwa 15 ccm) Fehling'sche 
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Losung feststellt und alsdann unter Anwendung einer vielfacben (n) Menge 
Zuckerlo8ung eine Bestimmung unter Benutzung von 50 oder 100 ccm 
Fehling'scher Losung ausfiihrt15). 

4. Bestimmung der Dextrose und Uivulose durch Reduktion und Polarisation. 

Das friihere Verfabren von C. Neubauer l6) wird zweckmassig durch 
das neuere Verfabren von Halenke und Miislinger l7) ersetzt. 

Bin abgemessener Theil del' Zuckerliisung wird mit geeigneten KHir­
mitteln (Bleiessig u. s. w.) geklart, und das Filtrat unter Beriicksicbtigung 
der Verdiinnung durcb das Klarmittel bei 150 C. polarisirt. 

In einem anderen Theil des Filtrats bestimmt man nach Entfernung 
der stiirenden Bestandtheile von dem Klarmittel - also bei Anwendung 
von Bleiessig durch Zusatz einer iiberschiissigen Menge Natriumsulfat (etwa 
5 ccm gesattigte Losung auf 20 ccm Zuckerlosung) und nach Zusatz von 
Alkali bis zur deutlich alkalis chen Reaktion - den Gesammtzucker als 
Invertzucker nacb Meissl (vergl. Wein's Tabellen). 

Da nach den Untersuchungen von GubbelS) und Ostl9) der speci­
fiscbe Drehungswinkel (aD) bei 15° C. in ungefahr 10%iger Losung fiir 
Dextrose = 52,5°, fiir Lavulose = - 95,5° ist, so berechnet sich, wenn 
fUr 100 ccm Zuckerlosung: D = Dextrose, L = Lavulose, s = Gesammt­
zucker, a = Drebungsgrade einscbliesslich Vorzeichen bei 150 C. und im 
100 mm Rohr bedeutet, nacb del' Gleichung 20): 

(a) = - 0,955 L + 0,525 D 

oder weil D = s - Lund L = s - D ist 

L= 0,525s-(a) d D= 0,955s+(a) oder D=s-L. 
1,48 un 1,48 

Da in den Laboratorien das Arbeiten bei 150 C. mit Schwierigkeiten ver­
bunden ist, so kann man nach dem Vorscblage von W. Fresenius auch 
eine Polarisationstemperatur von 200 C. wablen; es andert sich dann aber 

15) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1896, Bd.35, S.345 bezw. 347. 
16) Berichte d. deutsch. chern. Gesellschaft in Berlin 1877, S. 827, ferner 

J. Konig und W. Karsch: Zeitschr. f. analyt. Chern. 1895, Bd. 34, S.l, M. Barth, 
Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1894, Bd. 1, S. 205. 

11) Zeitschi:. f. analyt. Chem. 1895, Bd. 34, S. 263. 
18) Berichte d. deutsch. chern. Gesellsch. in Berlin 1884, Bd. 17, S. 2297. 
19) Ebendort 1891, Bd. 24, S. 1636. 
20) Wenn (a) wie in den meisten Fallen negativ ist: (Linksdrehnng), so 

winl in der ersten Gleichung fiir Berechnung der Lavulose L = - (- a) = + a, 
d. h. man muss zu dem Produkt 0,525 s die. Linksdrehungsgrade hinzu addiren, 
in der letzten Gleichung fiir Berechnung v()n D dagegen von dem Produkt 0,955 s 
abziehen, weil + (- a) = -" ist. 

1st a dagegen positiv (Rechtsdrehung), so miissen umgekehrt fiir die Be­
rechnung von L die Drehungsgrade abgezogen werden, weil - (+ a) = - a ist, 
fiir Berechnung von D dagegen hinzuaddirt werden. 
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unter Berucksichtigung der Drehungsanderung mit steigender Temperatur 
die obige Formel fUr die Berechnung der Lavulose in: 

L = 0,525s-(a)21) und D = 0,955s+ (<<) 21) oder D = s - L. 
1,455 1,455 

Diese Methode geht von der V oraussetzung aus, dass der Gesammt­
zucker bekannt ist, was aber nicht zutrifft, weil von vornherein nicht 
feststeht, in welch em Verhaltniss Dextrose und Lavulose vorhanden sind, 
beide aber, wie vorhin gezeigt ist, Fehling'scbe Lasting in verschiedenem 
Grade reduciren. 

Wenn aber der Gesammtzucker als Invertzucker berechnet wird, und 
die Mengen Dextrose und Lavulose nicht sehr weit von einander abweichen, 
so ist der Fehler meist nicht gross und kann das schnell auszufiihrende 
Verfahren zur annahernden Ermittelung dienen, wahrend die vorhin er­
wahnten Titrationsverfahren sicherere Resultate liefern kannen. 

5. Bestimmung der Raffinose neben Rohrzucker. 

Diese wird unter Kapitel "Zucker" angegeben werden. 

6. Bestimmung von Rohrzucker, Dextrose, Llivulose, Maltose, Isomaltose 
und Dextrin nebeneinander. 

Bei gleichzeitiger Anwesenheit obiger Zuckerarten und des Dextrins 
bestimmt man: 

a) Das Reduktionsvermagen fur Fehling'sche Lasung 
a) in der Lasung direkt, 
(3) nach der Inversion mit Invertin (bei 50-550), 
r) in dem Gahrruckstande nach dem Vergahren mit einer geeig­

neten d. h. Maltose nicht vergahrenden, reingezuchteten Wein­
hefe direkt, 

8) in dem nach r erhaltenen Gahrruckstande nach der In­
version mit Salzsaure nach Sachsse mit 1, 2 und 3 Stun­
den Kochdauer. 

b) Die Dextrine durch Alkoholfallung in der ursprunglichen Lasung. 

Aus diesen Bestimmungeu ergiebt sich: 

1. der Rohrzucker aus der Differenz von a und (3, 
2. die Summe von Dextrose und Lavulose aus der Differenz 

von a und r, 
3. die Summe von Maltose und Isomaltose aus der Differenz 

von a und b, 
4. der Gehalt an Dextrinen aus b. 

Sind einzelne der angefiihrten Zuckerarten nicht zugegen, so kannen 
unter Umstanden Vereinfachungen eintreten. 

21) Siehe Anm. 20 auf S. 12. 
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Aus dieser Uebersicht ergiebt sich keine Trennung von Maltose und 
Isomaltose und keine Trennung von Dextrose und Invertzucker; auch ist 
keine Riicksicht genom men auf den EinHuss, den die Gegenwart von Rohr­
zucker auf das Reduktionsvermogen anderer Zuckerarten ausiibt. 

Eine werth volle Erganzung der gewichtsanalytischen Bestimmungen 
ergiebt sich unter Umstanden durch Heranziehung der polaristrobometri­
schen Zuckerbestimmung in den verschiedenen, in obigem Gang in Betracht 
kommenden Fliissigkeiten. 

Wenn demnach die Werthe auch nur annahernde sind, so ist doch 
in allen Fallen, in welchen Malzextrakt oder Starkezuckersyrup, bezw. 
Most und Siissweine in Frage kommen, ein Bediirfniss fiir eine solche 
Trennung der Zuckerarten vorhanden, und fiir die meisten Fragen geniigt 
die nach vorstehendem Verfahren zu erzielende Genauigkeit. 

E. Bestimmung der Starke. 
Als "Starke" bezeichnen wir diejenigen Kohlenhydrate, 

welche in kaltem Wasser unloslich sind, aber durch Diastase 
oder iiberhitzten Wasserdampf loslich gemacht werden, und 
nach der Inversion Fehling'sche Losung reduciren. 

Da das Umwandlungsprodukt der Starke Dextrose ist, wird der 
Reduktionswerth der Zuckerlosung nach Fr. S oxhlet oder F. Allihn 
ermittelt und auf Dextrose berechnet, deren Menge mit 0,9 multiplicirt 
die vorhandene Starkemenge ergiebt. 

Unter den vorgeschlagenen Methoden sind folgende am meisten zu 
empfehlen: 

a) 3 g der moglichst feingepulverten Substanz werden, wenn die­
selbe Zucker oder Dextrin entl1alt, erst mehrmals mit kaltem Wasser 
extrahirt22) , der Riickstand alsdann in einem bedeckten Flaschchen oder 
noch besser in einem bedeckten Zinnbecher von 150-200 ccm Inhalt mit 
100 ccm Wasser gemengt, und in einem Soxhlet'schen Dampftopf 3-4 
Stun den lang bei 3 Atmospharen Druck erhitzt. - In Ermangelung eines 
Dampftopfes kann man sich auch der Reischauer-Lintner'schen Druck­
Haschchen bedienen, welche 8 Stunden bei 108-1100 C. im Glycerinbade 
erhitzt werden. 

Der Inhalt des Bechers bezw. Flaschchens wird sodann noch heiss 
durch einen mit Asbest gefiillten Trichter filtrirt und mit siedendem Wasser 
ausgewaschen. 

22) Wenn man den Extraktionsriickstand auf dem Filter noch feucht mit 
Alkohol behandelt und dann an der Luft abtrocknen lasst, so lasst er sich wieder 
quantitativ vom Filter entfernen. Zieht man nicht mit kaltem Wasser aus, so 
kann man auch die getrennt bestimmte Menge Zucker und Dextrin von der Ge­
sammtdextrose abziehen und den Rest auf Starke berechnen. Sehr fettreiche 
Stoffe werden vorher durch Extraktion mit Aether entfettet. 
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Der Ruckstand darf unter dem Mikroskop keine Starkereaktion mehr 
geben. Das Filtrat wird auf etwa 200 ccm erganzt und mit 20 ccm einer 
Salzsaure von 1,125 spec. Gew. 3 Stunden lang am Ruckflusskuhler im 
kochenden Wasserbade erhitzt. Darauf wird rasch abgekuhlt und mit 
Natronlauge soweit neutralisirt, dass die Flussigkeit noch eben schwach 
sauer reagirt, dann auf 500 ccm aufgefliIlt und in dieser Lasung event. 
nach dem Filtriren die gebildete Dextrose nach Allihn bestimmt. Die 
gefundene Dextrosemenge, mit 0,9 multiplicirt, ergiebt die entsprechende 
Menge Starke. 

Will man die Dextrose maassanalytisch nach S oxhl et bestimmen, 
so ist die Zuckerlasung auf ein geringeres Volumen zu koncentriren. 

b) Methode von Marcker und Morgen 23). 

3 g der sehr fein gepulverten Substanz werden mit 50 ccm Wasser 
III einem klein en cylindrischen, etwa 100 ccm fassenden Metallgefass 
20 Minuten durch Einstellen in kochendes Wasser verkleistert, sodann auf 
70° C. abgekuhlt, mit 5 ccm Malzauszug (100 g Grunmalz auf 500 ccm 
Wasser) versetzt und 20 Minuten zur Verflussigung des Starkemehls in 
einem Wasserbade bei 70 0 C. gehalten. Alsdann fligt man 5 ccm einer 
1 procentigen Weinsaurelasung hinzu (die Fltissigkeit enthalt alsdann etwa 
0,1 % W einsaure), bringt das mit einem Metallschalchen zugedeckte Gefass 
in einen Soxhlet'schen Dampftopf und erhitzt 1/2 Stun de auf 3 Atmo­
spharen. Nach dem Erkalten und Oeffnen des Dampftopfes senkt man 
das Gefass wieder in das 700 C. warme Wasserbad und versetzt den Inhalt 
mit 5 ccm Malzauszug; nach 20 Minuten ist nunmehr alles Starkemehl 
mit Sicherheit gelOst, man spult den Inhalt des Metallgerasses in einen 
250 ccm-Kolben, filtrirt nach etwa 1/, Stunde ab, und invertirt 200 ccm 
hiervon mit 15 ccm Salzsaure von 1,125 spec. Gew. in bekannter Weise. 
Nach dreistundigem Kochen ist diese Operation beendet, und man bringt 
die invertirte Fltissigkeit in einen 500 ccm-Kolben, neutralisirt2') die 
Salzsaure mit Kali- oder Natronlauge, fliIlt bis zur Marke auf und ver­
wendet von dieser Lasung 50 ccm zur Reduktion der Fehling'schen 
Lasung. Diese 50 ccm entsprechen 0,24 g Substanz; die in den zuge­
setzten 10 ccm Malzanszug enthaltene Kohlenhydratmenge ist zu beruck­
sichtigen. 

Zur Bestimmung des Dextrosewerthes des Malzauszugs werden 50 ccm 
desselben mit 150 ccm Wasser und 15 ccm Salzsaure wie oben invertirt, 
dann neutralisirt, auf 250 ccm gebracht und hiervon 50 ccm = 10 ccm 
ursprunglichem Malzauszug zur Reduktion verwendet. Bei Verwendung 
von 10 cern Malzauszug sind in 50 ccm der invertirten Starkelasung 0,8 ccm 
Malzextrakt enthalten, deren Dextrosewerth in Abzug zu bringen ist. 

c) Methode der Verzuckerung der Starke durch Diastase, welche das 
Erhitzen im Dampftopf umgeht: 

~3) M. Mareker: Handbuch der Spiritusfabrikation. 4. Autl. 1886, S.94. 
24) Die Fliissigkeit darf jedoch eher schwach sauer als alkalisch reagiren. 
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Von der Substanz wird so viel abgewogen, dass der Starkegehalt 
nicht iiber 2 g betragt. Die feingemahlene Substanz wird in einer Reib­
schale mit lauwarmem Wasser angerieben, damit sich keine Kliimpchen 
bilden. Das Ganze wird in einen 200 ccm-Kolben mit soviel Wasser 
gespiilt, dass die Gesammtmenge desselben etwa 100 ccm betrligt. Durch 
Erwarmen im Wasserbade wird nun die Starke verkleistert, und nach Ab­
kiihlung auf 60-65° C. giebt man 15 Tropfen eines Malzauszuges oder 
einer Losung von reiner Diastase 25) hinzu. 

Zur Einwirkung der Diastase auf die Starke wird sodann 2 Stunden 
lang auf 60-65° C. erwarmt, auf 200 ccm aufgefiillt und filtrirt. 100 ccm 
des Filtrats werden darauf mit 10 ccm einer Salzsaure von 1,125 spec. 
Gewicht versetzt und 3 Stunden lang im kochenden Wasserbade erhitzt, 
das Ganze mit Natronlauge bis zur schwach sauren Reaktion versetzt und 
auf 250 ccm aufgefiillt. Von dieser Losung werden 25 ccm zur Bestim­
mung der Dextrose verwendet. Falls Malzauszug zur Verzuckerung ge­
dient hat, ist der Zuckergehalt desselben zu bestimmen und in Abzug zu 
bringen. Bei Anwendung einer Losung von reiner Diastase ist die vor­
herige Zuckerbestimmung unnothig. Diese Methode ist jedoch weniger 
empfehlenswerth als die vorhergehenden. J edenfalls ist sie nur dann zu 
verwerthen, wenn man sich iiberzeugt hat, dass in dem ausgewaschenen 
Riickstande der Filtration unter dem Mikroskop durch Jod keine ungelOste 
Starke mehr nachweisbar ist. 

v. Bestimmung der Rohfaser. 

Dnter "Rohfaser" versteht man denjenigen Rest an orga­
nischer Substanz, welcher iibrig bleibt, wenn man 3 g der fein­
gepulverten Substanz - falls dieselbe sehr fettreich ist, nach 
dem Entfetten - nach einander je 1/2 Stunde mit 11/, procentiger 
Schwefelsaure und 11/,procentiger Kalilauge kocht (Weender­
Verfahren). 

Die Ausfiihrung der Rohfaserbestimmung erfolgt nach dem Verfahren 
von Fr. Holdefleis s unter Anwendung einer Glasbirne von etwa 300 ccm 
Inhalt oder noch einfacher und schneller in folgender Weise: 

3 g der feingepulverten, nothigenfalls entfetteten Substanz werden in 
einer Porzellanschale, welche bis zu einer im Innern angebrachten kreis-

25) 2 kg frisches Griinmalz werden in einem Morser mit einer Mischung 
von 11 Wasser und 21 Glycerin iibergossen und durchgemischt, dann 8 Tage 
stehen gelassen. Darauf presst man die Fliissigkeit moglichst gut aus und filtrirt; 
das Filtrat wird mit dem 2 bis 2,5 fachen Vol. Alkohol gefallt, der Niederschlag 
abfiItrirt, mit Alkohol und Aether behufs Entwasserung ausgewaschen, iiber 
Schwefelsaure getrocknet und fiir den Gebrauch in glycerinhaltigem Wasser gelost. 
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formigen Marke 200 cern FHissigkeit fasst, mit 200 cern 11/4 procentiger 
Schwefelsaure (von einer Losung, welche 50 g konc. Schwefelsaure im 
Liter enthalt, nimmt man 50 ccm und setzt 150 cern Wasser hinzu) 
genau 1/2 Stunde unter Ersatz des verdampfenden Wassers gekocht, 
sofort durch ein diinnes Asbestfilter filtrirt und mit heissem Wasser hin­
reich end ausgewaschen. Darauf spiilt man das Filter mitsammt seinem 
Inhalt in die Schale zuriick, giebt 50 ccm Kalilauge hinzu, welche 
50 g Kalihydrat im Liter enthalt, fUllt bis zur Marke der Schale auf, 
kocht wiederum genau 1/2 Stunde unter Ersatz des verdampfenden Wassers, 
filtrirt durch ein neues Asbestfilter und wascht mit einer reichlichen Menge 
kochenden Wassers und darauf nach Entfernung des Filtrats aus der 
Saugfiasche je zwei- bis dreimal mit Alkohol und Aether nacho Das als­
dann sehr bald lufttrockene Filter nebst Inhalt bringt man verlustlos 26) 

in eine ausgegliihte Platinschale und trocknet 1 Stunde bei 100-1050 C. 
Nachdem die Schale im Exsikkator erkaltet ist, wird sie so schnell wie 
moglich gewogen, darauf kraftig gegliiht, bis kein Aufieuchten von ver­
brennenden Rohfasertheilchen mehr stattfindet, im Exsikkator erkaIten ge­
lassen und wiederum schnell gewogen. Die Differenz zwischen der ersten 
und zweiten Wagung ergiebt die Menge der in 3 g Substanz vorhandenen 
Rohfaser. 

Die auf diese Weise erhaltene Rohfaser enth1ilt noch vielfach nicht 
unbetrachtliche Mengen (2-5 %) Stickstoffsubstanz; dieselbe kann nothigen­
falls in einem gleichbehandelten Theile der Substanz nach dem zweiten 
Filtriren durch Verbrennen nach Kjeldahl ermittelt und von der Roh­
faser in Abzug gebracht werden. 

Sehr starkereiche Stoffe werden zweckmassig vor Anwendung der 
Saure und des Alkalis zur Losung der Starke mit Malzaufguss behandelt. 

VI. Bestimmnng der Mineralsto:ffe. 

1. Bestimmnng der Gesammtmineralstoffe oder der Asche. 
Diese ist wie folgt auszufiihren: 
Etwa 5-10 g der Substanz oder eine der Trockensubstanz hierin ent­

sprechende Menge Fliissigkeit nach dem Eindampfen werden in einer aus­
gegliihten und gewogenen Platinschale durch eine massig starke Flamme 
verkohlt. Hierbei empfiehlt es sich, die Flamme mehrmals fUr kurze Zeit 
zu entfernen, wodurch die Verbrennung der Hauptmenge der Kohle be­
schleunigt wird. Die nach massigem Erhitzen noch vorhandene Kohle 

26) Dies erfoIgt unschwer, wenn man das Filter mitteIst eines Platinspatels 
abhebt und das dem Trichter oder der Filterplatte etwa noeh Anhaftende mit 
einem Gumniiwischer oder dem Finger in die Platinsehale befiirderl. VortheiI­
haft kann man sieh zur zweiten Filtration eines griisseren Goo ch' schen Tiegels 
bedienen. 

Vereinbarungen. 2 
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wird darauf mit heissem Wasser ausgelaugt, das Ganze durch ein moglichst 
aschefreies Filter oder ein solches von bekanntem Aschengehalt in ein 
kleines Becherglas filtrirt und mit moglichst wenig Wasser nachgewaschen. 
Das Filter mit dem Riickstande wird alsdann in der Platinschale getrocknet 
und vollstandig verascht, bis keine Kohle mehr sichtbar ist. Darauf wird 
das Filtrat nach dem Erkalten der Schale hinzugegeben, auf dem Wasser­
bade unter Zusatz von Ammoniumkarbonat eingedampft, nochmals kurze 
Zeit schwach gegliiht und nach dem Erkalten gewogen. 

Vielfach ist bei der Analyse ausser der Bestimmung der Gesammt­
asche eine solche der Reinasche bezw. der in Salzsaure laslichen 
Aschen b e stan d th eil e erforderlich. 

Man erwarmt zu diesem Zwecke die gewogene Gesammtasche in der 
Platinschale 1 Stunde mit 10 procentiger Salzsaure im Wasserbade, filtrirt 
das Unlosliche ab, gliiht und wagt dasselbe. Die Differenz zwischen der 
Gesammtasche und dem erhaltenen Riickstande ist die Menge der in Salz­
saure loslichen Aschenbestandtheile. 

Nicht selten enthalt der in 10 procentiger Salzsaure unliisliche Riick­
stand noch wesentliche Mengen loslicher Kieselsaure. Man entfernt dieselbe 
aus dem Riickstande durch balbstiindiges Auskochen desselben mit einer kalt 
gesattigten Lasung von Natriumkarbonat, der man etwas Natronlauge zu­
setzt, in einer geraumigen Platinschale. Die Menge der Gesammtasche ab­
ziiglich des so erhaltenen Riickstandes ergiebt die Menge der Reinasche. 

2. Bestimmung einzelner Mineralbestandtheile. 
Von den Bestandtbeilen der Asche sind haufig die folgenden quanti­

tativ zu bestimmen: Kalk, Magnesia, Kali, Natron, Schwefelsaure, 
Phosphorsaure und Chlor bezw. Chlornatrium. 

Da die Bestimmung der ersten fiinf Bestandtheile, von denen der 
Kalk in essigsaurer Losung gefallt werden muss, als allgemein bekannt 
vorausgesetzt werden kann, so moge hier nur die Bestimmung der Phos­
phorsaure und des Chlors vereinbart werden. 

a) Bestimmung der Phosphorsaure. 

Die Bestimmung der Phosphorsaure erfolgt nach Zerstorung der 
organischen Stoffe mit geeigneten Mitteln nach der Molybdan-Methode. 
Die salpetersaure Losung wird in einem Becherglase mit soviel Molybdan­
Losung 27) versetzt, dass die Fliissigkeit auf 0,1 g P 2 0 5 nicht unter 

21) Molybdan-Lusung nach Wagner-Stutzer: 150 g molybdansaures 
Ammon werden in muglichst wenig Wasser gelost, 400 g Ammonnitrat hinzuge­
fiigt, die Fliissigkeit mit Wasser zu 11 verdiinnt und diese Lusung in 11 SaI­
petersaure von 1,19 spec. Gewicht Iangsam unter Umriihren eingegossen. Die so 
bereitete Losung wird 24 Stunden bei ca. 35° C. stehen gelassen und falls, wie 
haufig, ein gelber Niederschlag von phosphormolybdansaurem Ammon entsteht, 
filtrirt. Der bei Iangerem Aufbewahren der Molybdaniosung entstehende geibe 
Bodensatz besteht aus einer gelben Modifikation der Molybdansaure. 
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50 ccm MolybdanlOsung en tb alt. Der Inbalt des Becberglases wird 
im Wasserbade auf ca. 80-90° C. erbitzt, etwa 1-2 Stunden bei Seite 
gestellt, filtrirt und der Niederscblag mit Ammonnitratlosung 28) ausge­
wascben. Das erst angewendete Becberglas, an dessen Wandungen Tbeile 
des Niederschlages fest anbaften, wird alsdann unter den Tricbter gestellt, 
der Niederschlag mit 21/2 procentiger Ammoniakfliissigkeit unter hin­
reichendem Auswaschen des Filters gelost und soviel Ammoniakfliissigkeit 
verwendet, dass das Filtrat etwa 75 cern betragt. 

Man neutralisirt .das iiberschiissige Ammoniak annahernd mit Salz­
saure, lasst erkalten und setzt auf 0,1 g P20 5 tropfenweise unter fort­
wahrendem Umriihren 10 cern Magnesiamischung 29) hinzu; darauf wird 
noch I/S Vol. Ammoniak zugemiscbt, einige Stunden - es geniigen 2 -
unter Bedecken mit einer Glasplatte stehen gelassen, der Niederschlag 
abfiltrirt, mit 2 % procentiger Ammoniakfliissigkeit bis zum Verschwinden 
der Chlorreaktion ausgewaschen, der Niederschlag kurze Zeit an der 
Luft oder im Trockenraum scbwach abgetrocknet oder auch direkt in 
einen Platintiegel gebracht, indem man das Filter oben zusammenfaltet 
und umgekehrt mit der Spitze nach oben in den Tiegel legt. Man er­
wiirmt anfanglich bei bedecktem Tiegel mit kleiner, etwas abstehender 
Flamme, nach Verjagen der Feuchtigkeit unter Schieflegen des Tiegels 
etwa 10 Minuten starker, bis das Filter verkoblt ist, und darauf 5 Minuten 
im Geblase (oder auch in einer geeigneten Gliihlampe), bis die Asche 
weissgebrannt ist. 

Statt den Niederschlag durch ein Papierfilter zu filtriren, kann man 
sich auch vortheilhaft eines Goo c h 'schen Tiegels mit Asbestfilter be­
dienen. Liegt eine salzsaure Losung zur Bestimmung der Phosphorsaure 
vor, so ist diese zuerst durch wiederholtes Eindampfen mit Salpetersaure 
von der Salzsaure zu befreien. 

b) Bestimmung des Chlors. 

Fiir gewohnlicb, wenn es sich nur urn die Bestimmung eines Zu­
satzes von Chlornatrium zu Nahrungs- und Genussmitteln handelt, kann 
die Bestimmung des Chlors in der bei moglichst niedriger Temperatur 
ohne Zusatz hergestellten Asche vorgenommen werden SO). 

28) Verdiinnte Ammonnitratliisung zum Auswaschen. 150 g Ammon­
nitrat werden mit 10 cem Salpetersaure (1,19 spec. Gewicht) und Wasser zu 11 
geliist. Statt dieser Liisung bedient man sieh auch wohl einer verdiinnten 
Molybdanliisung (1 Th. der vorstehenden Liisung + 3 Theile Wasser). 

29) Magnesiamisehung: 55 g krystall. Chlormagnesium und 70 g Chlor­
ammonium werden in 650 cern Wasser und 350 cern 10procent. Ammoniaks geliist. 

30) Wenn es sieh um miigliehst grosse Genauigkeit der Chlorbestimmung 
han de It, muss die Substanz vorher mit einer hinreiehenden Menge (etwa 20 cem 
5 proeentiger) Natriumearbonatliisung unter Zusatz von etwas Natronlauge einge­
dampft und darauf bei miigliehst niedriger Temperatur veraseht werden. 

2* 
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Man bestimmt in dies em Falle das Chlor entweder in der salpetersauren 
Losung der Asche oder in einem aliquoten Theile derselben entweder: 

a) gewichtsanalytisch mit Silbernitratlosung. (Die gefundene 
Chlorsilbermenge mit 0,2474 multiplicirt ergiebt die vorhandene ChI or­
menge) oder 

13) maassanalytisch nach J. Volhard 31) oder in der wasserigen 
neutralen Losung nach Mohr 32). 

c) Nachweis und Bestimmung von Kupfer und Zink 

sollen bei denjenigen Kapiteln beschrieben werden, bei welch en die Be­
riicksichtigung dieser Metalle in Betra(}ht kommt. 

VII. Bestimmung des specifischen Gewichtes von 
Fliissigkeiten. 

Als Vergleichstemperatur bei der Bestimmung des specifischen Ge­
wichtes wahlt man bei fiiissigen Korpern meist 15 0 oder 17,5 0 C., bei fest en 
Fetten auch 1000 C. 

Bei der Angabe des specifischen Gewichtes einer Fliissigkeit ist die 
gewahlte Temperatur stets anzugeben. 

Zur Bestimmung des spec. Gewichtes von Fliissigkeiten, welche bei 
der Untersuchung von Nahrungs- und Genussmitteln hauptsachlich in Be­
tracht kommen, konnen dienen 

1. das Pyknometer, 
2. die M ohr-Westp hal'sche Waage oder auf gleicher Grundlage con­

struirte Waagen, 
3. Araometer, falls diese die Ablesung der 4. Decimale gestatten. 

VIII. Priifung der Nahrungsmittel auf Schimmel. 

Zur Priifung eines Nahrungsmittels auf Schimmel etc. kann man sich 
des folgenden Verfahrens bedienen: 

In ein Erlenmeyer-Kolbchen von etwa 200-300 ccm Inhalt giebt man 
ca. 100 ccm Wasser, verschliesst dasselbe mit sterilisirter bezw. Salicyl­
watte, kocht das Wasser auf etwa 25-30 ccm ein und lasst, nachdem man 
iiber den Baumwollepfropfen eine Papierhiilse gestiilpt hat, erkalten. 

31) Zeitschr. f. anal. Chemie 1879, Bd.18, S.271 nach Lie bigs Ann. d. Chemie. 
Bd. 190, S. 1. 

32) Vergl. die Lehrbiicher der quantitativen chern. Analyse, so Mohr's Lehr­
buch der Titrirm·ethode, neu bearbeitet von A. Classen, femer C. Rem. Fre­
senius: Anleitung zur quantitat. chern. Analyse u. andere Lehrbiicher. 
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Nach Entfernung des Baumwollepfropfens fiillt man thunlichst schnell 
in das schrag gehaltene Kolbchen - um das Hineinfallen von Luftstaub 
zu verhindern - mittels eines sterilisirten Loffels oder bei harten Gegen­
standen mittels eines gegliihten Bohrers thunlichst aus der Mitte des 
Gegenstandes so "del von letzterem in das Kolbchen, dass die Masse gut 
durchfeuchtet ist. Darauf verschliesst man das Kolbchen wieder schnell 
mit dem Baumwollepfropfen und Papier und stellt es in einem Raum von 
Bruttemperatur (30-400) auf. 

Bei stark verschimmelten Gegenstanden zeigt sich schon innerhalb 
24 Stunden ein weisser Ueberzug auf der breiigen Masse, bei massig ver­
schimmelten Gegenstanden tritt dieser erst nach 3-4 Tagen hervor, durch­
weg um so spater, je weniger Schimmelsporen und Bakterien vorhanden 
sind. 

Beim Oeffnen des Kolbchens ergiebt sich haung schon aus dem 
G eruch, welcher Art die Kultur ist. Stark verschimmelte Gegenstande 
zeigen den bekannten muffigen Schimmelgeruch, verdorbene, verfaulte Ge­
genstande einen Faulnissgeruch. 

Eine mikroskopische Untersuchung des weissen Ueberzuges ergiebt 
ferner, ob man es mit Schimmel (event. mit welcher Art) oder mit Bakterien 
- gewisse Bakterien (Zoogloeen) erzeugen ebenfalls eine weisse Haut -
zu thun hat. 

Die U nterscheidung der einzelnen Bakterienarten, besonders wenn 
pathogene Bakterien in Frage kommen, kann nur durch den Bakterio­
logen von Fach gefiihrt werden. 

Die Verschimmelung eines Nahrungsmittels giebt sich in vielen F1Hlen 
(besonders bei den fettreichen Nahrungsmitteln) auch durch einen hoheren 
Gehalt an freien Fettsauren kund (vergl. S. 5). 



N aehweis nud Bestimmnng der Konservirnngsmittel. 

Referent des Ausscbusses: Dr. Konig. 
Verfasser: Dr. Rupp und Dr. Windisch. 

Die Art und Weise, wie die nacbstebenden Konservirungs­
mittel aus den einzelnen Nabrungs- und Genussmitteln bebufs 
N acb wei s es a bgesc b ied e n werden, wird bei diese n sel b s t a us­
einandergesetzt werden. 

1. Bestimmung des Kochsalzes (Chlors). 
Es kann entweder in der wasserigen Liisung bezw. einem wasse­

rigen Auszuge der vorber entfetteten Masse oder in der unter Zusatz 
von Natriumkarbonat nach S. 19 Anm. 30 bergestellten Ascbe bestimmt 
werden. 

2. Nachweis und Bestimmung des Salpeters (der 
Salpetersaure ). 

Qualitativ wird der Salpeter dadurch nacbgewiesen, dass man 
III den filtrirten wasserigen Ausziigen, die man etwas eingedampft bat, 
mit Dipbenylamin die Gegenwart der Salpetersaure feststellt. 

Geringe Mengen kiinnen auch, z. B. bei Wurst, von dem zugesetzten 
Wasser herriibren. 

Ueber die quantitative Bestimmung vergl. S. 4 der Allgem. Unters.­
Metboden. 

3. Nachweis und Bestimmung der Borsaure. 
a) Qualitativer Nachweis der Borsaure. 

Die unter Zusatz von Soda dargestellte Ascbe eines Nabrungs­
mittels wird in wenig Salzsaure geliist und mit letzterer ein Streifen 
Kurkumapapier befeucbtet, den man auf einem Ubrglase bei 100 0 
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trocknet. - Entsteht hierbei auf dem Kurkumapapier an der benetzten 
Stelle eine rothe Farbung, die durch Auf trag en eines Tropfens Soda­
lasung in Blau iibergeht, so ist Borsaure nachgewiesen. Der iibrige Theil 
der alkalisch gemachten Aschenlasung wird eingedampft, der Riickstand 
mit Salzsaure schwach angesauert, mit Methylalkohol versetzt, Wasser­
stoff durchgeleitet und letzterer angeziindet; bei Gegenwart von Borsaure 
brennt er mit griin gesaumter Flamme. 

b) Quantitative Bestimmung der Borsaure. 

Wenn die Borsaure als Borfluorkalium bestimmt werden soli, so muss 
die Darstellung der Asche unter Zusatz von Kaliumkarbonat erfolgt sein. 
In der Asche bestimmt man dann die Borsaure entweder nach dem von A. 
Stromeyer 1) angegebenen, von R. Fresenius 2) abgeanderten Verfahren 
als Borfluorkalium, oder nach dem Verfahren von Th. Rosenbladt 3) 

und F. A. Gooch') durch Destillation mit Methylalkohol. 

4. Bestimmung der schwefligen Stture. 

Die schweflige Saure wird nach dem in der amtlichen "Anweisung 
zur chemischen Untersuchung des Weines" vorgeschriebenen Verfahren 
bestimmt: Man destillirt die schweflige Saure im Kohlensaurestrome unter 
Zusatz von Phosphorsaure ab, fangt sie in verdiinnter Jodlasung auf, und 
bestimmt die durch Oxydation der schwefligen Saure entstandene Schwefel­
saure gewichtsanalytisch als Baryumsulfat. 

5. Nachweis des Fluors. 

Der qualitative Nachweis wird nach W. Windisch 5) III derWeise 
gefiihrt, dass man je nach der Menge des Fluors 100 ccm bis mehrere 
Liter Wein bezw. entkohlensauertes Bier zum Sieden erhitzt uud mit Kalk­
wasser bis zur stark alkalischen Reaktion versetzt. Der entstehende volu­
minase Niederschlag, der sich rasch absetzt, enthalt die grasste Menge 
des Fluors 6). Er wird, nachdem die iiberstehende klare Fliissigkeit abge­
hebert ist, zum Kochen erhitzt und durch einen Leinwandlappen filtrirt. 

1) Ann. Chern. und Pharm. 1856, Bd. 100, S. 82. 
2) Zeitschr. f. anal. Chemie 1886, Bd. 25, S. 204. 
3) Ebd. 1887, Bd. 26, S. 18. 
4) Analyst 1887, Bd. 12, S. 92 u. 132. 
5) W. "Windisch, Wochenschr. f. Brauerei 1896, Bd.13, S.449. 
6) G. Niviere und A. Hubert, Monit. scientif. 1895, Bd. 4, S.324; 

R. Hefelmann und P. Mann, Ph arm. Centralh. 1895, Bd. 36, S. 249; J. Brand, 
Zeitschr. f. d. ges. Brauwesen 1895, Bd.18, S. 317. 
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Alsdann wird der feuchte Niederschlag in dem zusammengefalteten Lein­
wandlappen zwischen Filtrirpapier abgepresst, mit einem Messer abgekratzt, 
in einen Platintiegel gebracht, mit kleiner Flamme getrocknet, gegliiht, 
nach dem Erkalten in dem Tiegel gepulvert, mit 3 Tropfen Wasser durch­
feuchtet und mit 1 ccm koncentrirter Schwefelsaure versetzt. Sofort nach 
dem Zusatze der Schwefelsaure wird der behufs Erhitzens auf eine Asbest­
platte gestellte Platintiegel mit einem grossen Uhrglas bedeckt, das auf 
der Unterseite in bekannter Weise mit Wachs iiberzogen und beschrieben 
ist. Um das Schmelzen des Wachses zu verhiiten, wird in das Uhrglas 
ein Stiickchen Eis gelegt. 

Ueber die quantitative Bestimmung des Fluors durch Aetzverlust 
vergl. H. Ost und A. Schumacher?). 

6. Nachweis der Salicylsaure. 
Qualitativ wird die Salicylsaure durch die Violettfarbung auf Zusatz 

von verdiinnter Eisenchloridlosung (von 1,005-1,010 spec. Gew.) nachge­
wiesen. 

7. Nachweis der Benzoesaure. 
Dieselbe wird in der neutralen wasserigen Liisung durch Zusatz von 

einem Tropfen Natriumacetat und neutraler Eisenchloridliisung als riithlicher 
Niederschlag von benzoesaurem Eisen erkannt. 

8. Nachweis des Formaldehyds. 
Von Fliissigkeiten unterwirft man 100 ccm der Destillation und fiingt 

20-25 ccm Destillat auf. Feste Korper werden zerkleinert und mit kal­
tem Wasser ausgezogen; von den vereinigten Ausziigen destillirt man etwa 
1/, Raumtheil abo In dem Destillate wird der Formaldehyd nach folgenden 
Verfahren nachgewiesen: 

a) 10 ccm des Destillates werden mit 2 Tropfen einer ammoniaka­
lischen Silberliisung (erhalten durch Aufliisen von 1 g Silbernitrat in 30 ccm 
Wasser, Versetzen .mit verdiinntem Ammoniak, bis der anfanglich entste­
hende Niederschlag sich wieder geliist hat, und Aufi'iillen der Liisung mit 
Wasser auf 50 ccm) versetzt; nach mehrstiindigem Stehen im Dunkeln 
entsteht bei Gegenwart von Formaldehyd eine schwarze Triibung 8). 

b) 1 Tropfen des Destillats wird mit 1 Tropfen Ammoniak auf einem 
Objekttrager verdampft, wobei charakteristische Krystalle von Hexamethy­
lentetramin hinterbleiben. Diese Verbindung giebt mit Quecksilberchlorid, 
Phosphormolybdansaure, Kaliumquecksilberjodid und zahlreichen anderen 

7) Berichte d. deutschen chern. Gesellschaft 1893, S. 151. 
8) B. T. Thomson, Chern. News 1895, Bd.71, S.247. 
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Substanzen charakteristisch krystallisirende Doppelverbindungen u. s. w., 
die man unter dem Mikroskop beobachtet9). 

c) Mit Peptonlosung und koncentrirter Schwefelsaure versetzt, zeigt 
das Formaldehyd enthaltende Destillat eine Blaufarbung 10). 

d) Versetzt man das Destillat mit einer durch schweflige Saure ent­
farbten Fuchsinlosung, so farbt es sich bei Gegenwart von Formaldehyd 
roth 11). 

9) Romyn, Pharm. Ztg. 1895, Bd.40, S.407. 
10) H. Droop Richmond und L. Kidgell Boseley, Analyst 1895, Bd. 

20, S.l54. 
It) Samuel Rideal, Analyst 1895, Bd. 20, S. 157. Ueber ein anderes 

Verfahren zum Nachweis von Formaldehyd vergl. A. Brochet und R. Cam bier, 
Compt. rend. 1895, Bd. 120, S. 449. 



Fleisch und Fleisch waaren. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
V erfasser: Dr. Kossel. 
Nachstbetheiligte Mitglieder: Dr. Mayrhofer, Dr. Rottger. 

Zu dieser Gruppe gehoren die Organe des thierischen Korpers und 
die daraus bereiteten Produkte. 

Vor Allem kommt als Nahrungsmittel das Muskelfleisch in Be­
tracht, sowie das Gewebe der grossen Driisen des Unterleibes: der 
Leber und der Niere, ferner das Blut, die Milz, die Thymusdriise und 
das Gehirn. 

Wir nennen aile diese Organe "Fleisch", wahrend die Muskeln 
speciell als "Muskelfleisch" bezeichnet werden sollen. 

Chemische Bestandtheile des Muskelfleisches. Die chemi­
schen Bestandtheile des von den anhaftenden Mengen von Fett, Sehnen 
und Knochen moglichst befreiten, todtenstarren Muskelfleisches sind fol­
gende: 

1. Was s er: Die Muskeln des erwachsenen Saugethieres enthalten 
72-78 % Wasser, dagegen kann der Wassergehalt des embryonalen Flei­
sches bis zu 98 % steigen, das Fleisch niederer Wirbelthiere, z. B. der 
Fische, enthalt 79-82 % Wasser. 

2. Stickstoffhaltige Verbindungen: 
a) aus der Gruppe der Prote"instoffe: Muskelfaser mit dem Myosin 

(13-18 %), Muskelalbumin, Serumalbumin, Globuline, Blutfarbstoff und 
N ukle"ine, ferner das leimgebende oder Bindegewebe (2-5 %); 

b) die nicht eiweissartigen, stickstoffhaltigen Bestandtheile des Flei­
sches, bestehend aus: . Antipepton oder Fleischsaure, Kreatin, Krea­
tinin, Hypoxanthin (Sarkin), Xanthin, Karnin, Lecithin, Harnstoff etc.; 
letzterer tritt besonders im Rochen- und Haifischfleisch in grosserer 
Menge auf. 

3. Fett: Dasselbe findet sich auch in dem von anhaftendem Fette 
befreiten Muskelfleische noch in mehr oder minder grossen Mengen (0,5 
bis 4%). 
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4. Stickstofffreie Bestandtheile: Sie bestehen vorwiegend aus 
GIykogen (namentlich im Pferdefleisch und dem embryonalen Kalbfleisch 
vertreten) und mehr oder weniger aus dem aus Glykogen gebildetem Zucker, 
ferner aus Fleischmilchsaure und geringen Mengen anderer organischer 
Sauren. Der Gesammtgehalt des Fleisches an diesen Stoffen ist jedoch 
nur gering. 

5. Mineralstoffe (etwa 1-2 %): Dieselben bestehen grossten­
theils aus Kaliumphosphat, daneben finden sich vorwiegend Calcium-, Mag­
nesiumphosphat und Chlornatrium. 

6. Gase: An diesen enthalt das Fleisch vorwiegend Kohlensaure 
neben geringen Mengen von Stickstoff. 

Die Reaktion der todtenstarren Muskeln ist sauer. 
Die driisigen Organe (Leber, Niere u. s. w.) unterscheiden sich 

von den Muskeln chemisch hauptsachlich durch den grosseren Gehalt an 
Nuklelnstoffen. Das Blut hingegen enth1ilt nur sehr wenig Nukleln, ist 
aber durch den hohen Gehalt an Blutfarbstoff charakterisirt. Reich an 
Blutfarbstoff und an Nukleln ist die Milz. 1m Uebrigen enthalten die 
Organe: globulinartige Eiweissstoffe, Glykogen und andere Kohlenhydrate, 
Lecithin, Fett, Cholesterin, in geringeren Mengen Inosit, Amidosauren und 
ahnliche Stoffe, ferner Salze von Kalium, Eisen, Calcium, Magnesium als 
Phosphate und Chloride. 

In den nervosen Organen finden sich in reichlicher Menge Le­
cithin und Cholesterin, sowie Protagon und seine Derivate (Cerebroside), 
neben Eiweissstoffen und anorganischen Salzen. 

Das embryonale Fleisch ist durch hohen Wassergehalt und durch 
die Anwesenheit von Mucin ausgezeichnet, welches letztere seinen wasse­
rigen, in der Kalte bereiteten Ausziigen fadenziehende Beschaffenheit er­
theilen kann. Das embryonale Muskelfieisch ist (auf Trockensubstanz be­
rechnet) auch reicher an Nuklelnstoffen als dasjenige des erwachsenen 
Thieres. 

Aile Organe enthalten nicht nur ihr typisches Gewebe, z. B. Muskel­
fasern, Leberzellen, sondern sie sind durchsetzt von Blutgefassen, Nerven 
und bindegewebigen Theilen. Diese bedingen einen wechselnden Gehalt 
an Blutfarbstoff, Protagon, Kollagen, Elastin und Fett. 

Zubereitung des Fleisehes fiir den Genuss. 

Nur zum sehr geringen Theile wird das Fleisch im roben Zustande 
genossen, grosstentheils wird es im frischen Zustande durch Kochen oder 
Braten fUr den alsbaldigen Genuss zubereitet, zum Tbeil aber auch fUr 
den spateren Gebraucb konservirt. 

Von den Konservirungsmethoden sind die wichtigsten das E in salz en 
(Pokeln) und das Rauchern. Beide Methoden werden vielfach nacb ein­
ander bei ein und demselben Fleischstiicke angewendet. Haufig wird 
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aber das frische oder auch gesalzene Fleisch in Metallbiichsen durch 
Kochen sterilisirt und diese luftdicht verlothet (Buchsenfieisch, Corned 
beef); endlich kann das Fleisch auch durch Austrocknen fur spateren 
Gebrauch konservirt werden (Stockfisch). Ueber Wurst und Wurstwaaren 
vergl. S. 38. 

Gesichtspunkte f"'rir die lYntersuchung; des Fleisches. 

Zustandigkeit des Chemikers und des Thierarztes. 

1. Handelt es sich bei der Untersuchung und Beurtheilung des 
Fleisches um Untersuchungen am lebenden Thiere, um Beurtheilung des 
Schlachtbefundes, um den Nachweis von Parasiten, ferner um Fleisch von 
mit kontagiOsen oder Infektionskrankheiten behafteten Thieren, so ist 
einzig und allein der beamtete Thierarzt bezw. Fleisch­
beschauer zustandig. 

2. Auch fur die Bestimmung und Beurtheilung der Thierspecies 
(Pferdefieisch), den Nachweis von embryonalem Fleisch, ist in erster 
Linie der Thierarzt zustandig, doch kann in diesen Fallen mitunter 
die chemische Untersuchung das Urtheil des Thierarztes erganzen bezw. 
bekraftigen und von diesem gewunscht werden. Deshalb sollen die chemi­
schen Methoden zur Untersuchung des Fleisches, welche fUr die vorge­
nannten Punkte in Betracht kommen, hier Aufnahme finden. 

3. Dasselbe gilt von dem Nachweis faulen Fleisches. Auch hier 
kann der Chemiker durch den Nachweis der aromatischen Oxysauren, des 
Indols, Skatols nach den Methoden von Baumann, Hoppe-Seyler!) 
und nach den Arbeiten von A. Kossel 2) das Urtheil des Thierarztes er­
ganzen. 

4. Handelt es sich aber bei der Untersuchung des Fleisches oder 
der Fleischwaaren urn die Bestimmung der Zusammensetzung (Nahrwerth 
derselben), um den Nachweis von Konservirungsmittein oder Metallen, um 
den Nachweis eines Zusatzes von Farbstoffen oder endlich um Ver­
faischungen mit Mehl, Starkemehl u. dergl., so ist dies zu untersuchen 
einzig und allein die Sache des Chemikers. 

Priifung auf Ptoma·ine. 

Die Ptoma'in e sind bisher nur in einzelnen Fallen (Miesmuscheln) 
als die Trager der Giftwirkung von Fleisch erkannt worden. Ihrem Nach­
weis kommt daher nur eine untergeordnete Bedeutung zu. 

Bei der Beurtheilung der Giftigkeit der Miesmuschel sind die Ar­
beiten von Brieger (Nachweis des Mytilotoxins - Deutsche medicinische 

1) Siehe Hoppe-Seyler's Handbuch der physiologisch- und pathologisch­
chemischen Analyse. 6. Aufl., bearb. von F. Hoppe-Seyler und H. Thier­
felder. Berlin 1893, S. 157 u. f. Hier ist auch die Litteratur angegeben. 

2) Bisher nicht veriiffentlicht. 
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Wochenschrift 1885 No. 53) neben dem physiologischen Experimente mit 
dem salzsaurehaltigen, wasserigen Auszuge massgebend. 

Untersuchung auf Faulniss. 

Die Untersuchung des Fleisches auf Faulniss kann erforderlich sein: 
1. weil das Fleisch durch stark ere Faulniss ekelerregende Be­

schaffenheit annimmt, 
2. weil durch den Genuss des in Zersetzung iibergegangenen Flei­

sches Erkrankungen hervorgerufen werden konnen. Es kommt ausserdem 
in Betracht, dass gewisse septische Krankheiten der Schlachtthiere sich 
durch sehr schnellen Eintritt starkerer Faulniss nach dem Tode verrathen. 
Also ist schon ein abnorm fruher Eintritt der Faulniss ein Grund, das 
Fleisch zu beanstanden 3). 

Wah rend ein starkerer Grad von Faulniss zu beanstanden ist, werden 
die meisten Fleischarten im Zustande der beginnenden Zersetzung genossen, 'Lr 
weil das Fleisch erst durch den Beginn der Faulniss die von der Todten- . 
starre bedingte zahe Beschaffenheit verliert. 

Die unmittelbar wahrnehmbaren Zeichen der Faulniss sind besonders 

3) Ostertag, Fleischbeschau S.485. 
Hierbei ist noch darauf hinzuweisen, dass unter derartigen Verhaltnissen 

fast ausnahmslos eine rasche faulige Zersetzung des Kadavers einzutreten 
pflegt, die unter anderem sofort an der abgeanderten chemischen Reaktion des 
Fleisches leicht erkannt werden kann. Reagirt das Fleisch krankheitshalber ge­
schlachteter Thiere schon innerhalb der ersten 24 Stunden nach dem 
Tode alkalisch, so ist es im Zweifelsfalle unbedingt als faulig und ver­
dorben und daher als ungeniessbar zu betrachten. 

Ebenso ist in zweifelhaften Fallen die Geniessbarkeit des Fleisches krank­
heitshalber geschlachteter Thiere unbedingt auszuschliessen, wenn schon inner­
halb 48 Stun den nach dem Tode die Fleischfasern bei ihrer mikroskopi­
schen Untersuchung ihre charakteristische Querstreifung verloren haben, 
kornig getruht und im scholligen Querzerfall begriffen sind. 

Sollten sich selhst bei Beachtung aller dieser Gesichtspunkte hinsichtlich 
der Geniessbarkeit des Fleisches Zweifel erheben, so erscheint es dringend ge­
boten, die Entscheidung hieruber im Sommer nicht vor 24, im Winter 
n ich t vor 48 Stunde n nach beendigter Ausschlachtung zu treffen. Die Er­
fahrung lehrt, dass sich innerhalb dieser Frist bei septischen und toxischen Ver­
giftungen des Fleisches so auffallige, von der Norm abweichende Veranderungen 
des Fleisches in Bezug auf Farbe und Geruch einstellen, dass man in zweifel­
haften Fallen auf diese hin immer richtig handeln wird, die Geniessbarkeit sol­
chen Fleisches zu beanstanden. Zur Vermeidung jeden Konfliktes mit den steuer­
gesetzlichen Bestimmungen empfiehlt es sich aber unter solchen Umstiinden, den 
Nothschlachtschein zwar sofort bei der ersten Untersuchung auszustellen, die 
Beantwortung der in demselben enthaltenen Frage nach der Geniessbarkeit des 
Fleisches jedoch ausdriicklich von einer nothwendigen zweiten Untersuchung ab­
hangig zu machen. 
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folgende: Lockerung des Bindegewebes bis zu volligem schmierigen Zer­
fall; Fiiulnissgeruch und abnormer Geschmack, grunliche Verfarbung 4). 

Ausfiihrung der ehemisehen Untersuehungsmethoden des 
Fleisehes. 

1. Bestimmung der wkhtigsten chemischen Bestandtheile 
(Untersuchung auf Zusammensetzung oder Nahrwerth). 

Fur die Bestimmung der chemischen Bestandtheile wird das zu 
untersuchende Fleisch entweder mit dem Fleischhackmesser oder einer 
geeigneten Fleischhackmaschine mehrmals gehackt und so moglichst 
fein zerkleinert und gemischt, bis die Masse fein und vollkommen gleich­
miissig ist. 

In der so vorbereiteten Probe bestimmt man bei thunlichster Ver­
meidung eines Wasserverlustes der Probe: 

a) das Wasser nach S. 1 der Allgemeinen Untersuchungsmethoden 
zunachst durch Vortrocknen bei ca. 50 0, sodann durch Trocknen bei 105 
bis 1100 bis zum gleichbleibenden Gewicht; 

b) den Stickstoff nach Kjeldahl (S. 3, Anm.). Durch Multi­
plikation der gefundenen Stickstoffmenge mit 6,25 erhiilt man die Menge 
der vorh!tndenen Stickstoffsubstanz. Da man jedoch bei der Addition der 
so gefundenen Zahl zu den ubrigen Bestandtheilen des Fleisches meist 
eine die Zahl 100 ubersteigende Summe erhiilt, so empfiehlt es sich, unter 
Vernachliissigung des durchweg geringen Gehaltes an stickstofffreien Ex­
traktstoffen, die Differenz der Summe von Wasser + Fett + Mineral­
stoffen von 100 als Stickstoffsubstanz, und den darin direkt gefundenen 
Stickstoff als solchen anzugeben; 

c) das F e t t durch Ausziehen der wasserfreien Substanz nach 
S. 4 ebd., indem man die vom grossten Theil des Fettes befreite Masse 
(Patroneninhalt) mit Seesand verreibt und dann weiter auszieht; 

d) die Mineralstoffe durch Veras chen nach S. 17 ebd.; 
e) die Extraktivstoffe, das Bindegewebe und die Muskel­

faser nach dem Verfahren von E. Kern und H. Wattenberg 5). 

a) Extraktivstoffe: Etwa 50 g moglichst von Fett befreites und 
sorgfiiltig zerkleinertes Fleisch werden wiederholt mit kaltem Wasser ex­
trahirt und die Filtrate auf ein bestimmtes Volumen (1000 ccm) gebracht. 

4) Die griinliche Verfarbung wird hervorgerufen durch die Einwirkung des 
sich entwickelnden Schwefelwasserstoffs auf den Blutfarbstoff. Hierbei bildet sich 
das griinliche "Schwefelmethamoglobin" (Hoppe-Seyler). Da Schwefelwasser­
stoff bei A bwesenheit von Sauerstoff nur reducirend auf den Blutfarbstoff ein­
wirkt, wahrend bei Gegenwart von Sauerstoff Schwefelmethamoglobin gebildet 
wird, so findet die griinliche Verfarbung vorwiegend an den der Lnft ausgesetzten 
Stell en statt. 

5) Journ. f. Landwirthschaft 1878, S.549 und 610. 
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Von diesem dienen aliquote Theile zur Bestimmung der Gesammtmenge 
der Extraktivstoffe und der Mineralstoffe Cnach S. 6 ebd.), des Stickstoffes 
nach S. 2 ebd., sowie des Eiweissstickstoffes. Zu letzterer Bestimmung 
wird das Eiweiss durch Hingeres Kochen abgeschieden, auf einem ge­
wogenen Filter gesammelt, nach dem Trocknen gewogen und darauf zur 
Bestimmung des Eiweissstickstoffes nach Kj eldahl verbrannt. Die Dif­
ferenz zwischen der Gesammtmenge des gelosten Stickstoffes und dem 
so gefundenen Eiweissstickstoff ergiebt die Menge des Nichteiweissstick­
stoffes. 

(3) Das Bindegewebe wird in dem Riickstande der Kaltwasser­
extraktion bestimmt. Derselbe wird wiederholt langere Zeit mit Wasser 
gekocht, und in aliquoten ThE)ilen der auf 1000 ccm aufgefiillten Filtrate 
der Gesammtriickstand und der Stickstoff wie unter a) bestimmt. 

Unter der Annahme von 18 % Stickstoff im Bindegewebe berechnet 
man die Menge desselben durch Multiplikation des gefundenen Stickstoffs 
mit 5,55. 

r) Die als Riickstand der Auskochung nach dem Verfahren unter (3) 
erhaltene Muskelfaser wird auf einem gewogenen Filter gesammelt, zur 
Entfernung des Wassers mit warmem Alkohol und darauf zur Entfernung 
des Fettes mit Aether extrahirt, getrocknet und nach dem Wagen ver­
ascht. Die Differenz zwischen dem Gesammtriickstande und der Asche 
ergiebt die Menge der Muskelfaser. 

2. Bestimmung der Thierspecies. 
Hier kommt hauptsachlich die Unterscheidung des pferde- und Rind­

fleisches auf chemischem Wege in Betracht. Fiir diese sind folgende zwei 
Methoden angegeben worden. 

a) Nachweis und Bestimmung des Glykogens 
nach W. Niebe1 6). 

Die Bestimmung zerfallt in 3 Theile. 
a) B est i m m u n g des G I Y k 0 g ens n a c h R. K ii 1 z 7) U n d 

E. Briicke 8). 

Man bringt 50 g von anhaftendem Fett moglichst befreites, zerhacktes 
Fleisch in 200 ccm kochendes Wasser und erhalt in einer Porzellanschale eine 
halbe Stunde unter Ersatz des verdunstenden Wassers im Sieden. Dann giesst man 
die Fliissigkeit vorsichtig ab, zerreibt den Riickstand ohne Verlust in einer grossen 
Porzellanreibschale moglichst fein, bringt ihn in die Fliissigkeit zuriick, fiigt 2 g Kali­
hydrat hinzu und lasst auf dem Wasserbade eindunsten, bis das Volumen 100 cern 
betragt. Wenn noch nicht Alles gelost oder auf der Oberflache eine Raut vor­
handen ist, bringt man den Inhalt der Schale in ein Becherglas und erhitzt 

6) Zeitschr. f. Fleisch- und Milchhygiene. Berlin 1891, Bd. I, S. 185 u. 210. 
1) Zeitschrift f. Biologie 1886, Bd. 22, S. 161. 
8) Sitzungsber. der Wiener Akademie d. Wiss. 1874, Abth. II Bd.63. 
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bei aufgelegtem Uhrglase, bis vollstandige Losung erfolgt ist. Man muss hierzu 
4-8 Stunden erhitzen. Nach dem Erkalten neutralisirt man mit Salzsaure 
und setzt abwechselnd tropfenweise Salzsaure und Kaliumquecksilberjodidlosung 
(Brucke'sches Reagens) hinzu. In dem voluminosen Niederschlage ist alles Ei­
weiss (Pepton etc.) (mthalten. Man filtrirt ihn ab 9), nimmt ihn noch feucht vom 
Filter, ruhrt ihn in einer Schale mit Wasser, dem einige Tropfen Salzsaure und' 
Kaliumquecksilberjodid zugesetzt sind, zu einem dunn en Brei an und bringt ihn 
nochmals auf das Filter. Diese Behandlung muss 4 Mal wiederholt werden. Man 
fugt zu den vereinigten Filtraten unter Umruhren das doppelte Volumen Alkohol 
(96 %), dekantirt nach 12 Stun den und filtrirt. Den Niederschlag lost man in 
wenig warmem Wasser, versetzt nach dem Erkalten mit einigen Tropfen Salz­
saure und Kaliumquecksilberjodid, um Spuren von Eiweiss zu entfernen, filtrirt 
und fallt das Filtrat wieder mit Alkohol. Das Glykogen wird auf gewogenem 
Filter gesammelt, zunachst mit Alkohol, darauf mit Aether, zuletzt nochmals mit 
absolutem Alkohol gewaschen, bei 110 0 getrocknet und gewogen. 

Das so dargestellte Glykogen muss 10) folgende Eigenschaften besitzen: 
1. es muss ein amorphes, weisses Pulver sein, 
2. die wasserige Losung desselben muss eine starke weisse Opalescenz 

zeigen, 
3. die Losung muss mit Jod eine burgunderrothe Farbung geben, 
4. die Losung darf Fehling'sche Losung nicht reduciren und weder 

Stickstoff noch Asche enthalten. 

/3) Bestimmung des Zuckers. 
100 g des wie unter a) vorbereiteten Fleisches werden nach S.30 

mit Wasser behandelt und in einem aliquoten Theil der filtrirten V:isung 
in iiblicher Weise der Zucker bestimmt. 

r) Bestimmung der fettfreien Trockensubstanz. 
Man bringt 2 g der zu untersuchenden Probe in eine Mischung von 

Alkohol und Aether, Hisst 1/2 Stun de darin stehen, filtrirt und wascht mit 
Aether nacho Der Riickstand wird auf 1000 erwarmt, wiederum mit Aether 
gewaschen, bei 1100 getrocknet und gewogen. Der so erhaltene Riick­
stand ist fettfreie Trockensubstanz. 

Wenn die Summe der auf Traubenzucker umgerechneten Glykogen-

9) Es kommt zuweilen vor, dass die letzten Theile des Eiweissnieder­
schlages sich nicht abscheiden, sondern in Form einer milchigen Triibung in 
Losung bleiben. In diesem Falle versetzt man nach Pfluger (Arch. d. ges. 
Physiologie 1893, 53, S.491) die Flussigkeit mit dem doppelten Volumen 96 bis 
98%igem Alkohol, lasst stehen, bis sich der Niederschlag vollkommen abgesetzt 
hat, hebt den Alkohol ab oder trennt ihn vom Niederschlage durch Filtration. 
Man lost den Niederschlag in 2%iger Kalilauge, neutralisirt und fallt von Neuem 
mit Salzsaure uncl Kaliumquecksilberjoclid, so lange noch ein Nieclerschlag ent­
steht. Jetzt gelingt die vollkommene Fallung stets. 

to) Vierteljahresschrift der Chemie cler Nahrnngs- und Genussmittel 1895, 
10. Jahrg., S.l. Daselbst nach Zeitschr. f. Fleisch- und Milchhygiene 1895, 
Bd.5, S.86. 



B e ric h t i gun g. 

Seite 33 F~note 11 lies: 9 Glykogen 10 Trau-

benzucker statt 10 Glykogen 11 Traubenzucker. 
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menge ll) und des gefundenen Traubenzuckers 1 % der fettfreien Trocken­
substanz der Fleischwaare iibersteigt, so ist nach W. Niebel der Nach­
weis des Pferdefleisches als erbracht anzusehen 12). 

Das Verfahren VOn W. Brautigam und Edelmann l3) zum Nach­
weise des Pferdefleisches mit Hilfe der Jodreaktion des Glykogens ist 
nach W. NiebeP4) und Drechsler l5) unsicher, wie dies auch W. Brauti­
gam und Edelmann 16) einraumen, die selbst ihrer Methode nur einen 
orientirenden Werth fUr die Marktkontrolle beilegen. 

b) Methode VOn A. Hasterlik I7). 

Diese Methode, welche namentlich zum Nachweise des Pferdefleisches 
in Fleischkonserven (Corned beef) dienen soll, beruht auf der Priifung des 
zwischen den Muskelfasern abgelagerten Fettes. Aus 100-200 g von an­
haftendem Fette moglichst befreitem feingehacktem Fleisch wird nach dem 
Trocknen mit Petrolather das Fett ausgezogen, und in dem nach dem Ab­
destilliren des Petrollithers zuriickbleibenden Fett die J odzahl bestimmt. 
A. Hasterlik fand in so dargestelltem Fett aus Pferdefleisch die Jodzahl 
79,71-85,57, im Mittel 82,23; im Fett aus Rindfleisch 49,74-58,45, im 
Mittel 54,37. Er halt die Anwesenheit von Pferdefleisch fiir erwiesen, 
wenn die Jodzahl des isolirten Fettes 80 und mehr betragt I8). 

Die beiden vorstehenden Proben fiir den Nachweis von 

11) 162 Theile Glykogen entsprechen 180 Theilen Traubenzucker oder 
10 Glykogen 11 Traubenzucker. Also erhalt man durch Multiplikation der 
Glykogenmenge mit 1,11 die entsprechende Traubenzuckermenge. 

12) Nach W. Niebel (vergl. Fussnote No.6, S.31) ist die quantitative Be­
stimmung des Glykogens und Traubenzuckers nicht erforderlich und Pferdefleisch 
als vorliegend anzusehen, wenD die betreffende Fleischwaare neben einem Ge­
halte von Glykogen eine braunrothe Farbe besitzt. Das Glykogen muss aber 
rein dargestellt sein und die oben aDgegebenen Eigenschaften besitzen. 

13) Zeitschr. f. anal. Chemie 1894, Jahrg. 33, S. 98. Das. nach Pharm. 
Centralhalle. 

14) Vergl. Fussnote No. 10, S.32. 
15) Vierteljahresschrift d. Chem. der Nahrungs- und Genussmittel 1895, 

10. J ahrg., S. 2. Daselbst nach Zeitschr. f. Fleisch- und Milchhygiene 1895, 
Bd. 5, S. 110. 

16) Vierteljahresschrift d. Chem. der Nahrungs- und Genussmittel 1895, 
10. Jahrg., S. 2. Daselbst nach Zeitschr. f. Fleisch- und Milchhygiene 1895, 
Bd. 5, S. 107. 

17) Arch. f. Hygiene 1893, Bd. 17, S.441; auch ForschuDgsberichte iiber 
Lebensmittel etc. 1894, Bd. 1, S. 127. 

18) H. Bremer ist (Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1897, S. 1) 
der Ansicht, dass, wenn der Auszug eines Fleischpraparats mit Petrolather stark 
rothbraun aussieht und fiir das so ausgezogene Fett eine Jodzahl von iiber 65 
und fiir die loslichen Fettsauren (Zinksalze) von iiber 95 gefunden wird, die 
Gegenwart von Pflerdefleisch als erwiesen anzusehen ist. 

Vereinbarungen. 3 
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Pferdefleisch k5nnen zur Zeit als absolut sicher zum Ziele 
fiihrend nicht angesehen werden. 

3. Bei der Erkennung von embryonal em Fleisch kann das Gut­
achten des hierfiir maassgebenden Thierarztes durch die Bestimmung des 
Wassergehaltes uncerstiitzt werden, der bei embryonal em Fleisch 85% und 
mehr betragt. 

4. Erkennung und Nachweis der Fleischfaulniss. 
Auch der Nachweis der Fleischfaulniss ist in erster Linie 

Sache des Thierarztes. Dies ist auch schon aus dem Grunde noth­
wendig, wei! der Nachweis der begonnenen Faulniss auf chemischem Wege 
geraume Zeit in Anspruch nimmt, wahrend deren das Fleisch, selbst wenn 
das Ergebniss negativ ausfiele, meist zum Genusse unbrauchbar geworden 
sein wiirde. Die Methoden beruhen auf dem Nachweis gewisser Faulniss­
produkte, namlich der aromatischen Oxysauren, Ferner des Indols und 
Skatols und der Phenole nach Baumann und Hoppe-Seyler. Man ver­
fahrt in folgender W cise: 

50-100 g des zu untersuchenden Fleisches werden fein zerhackt 
und mit 1 I Wasser angeriihrt. Die Masse wird sodann im Dampfstrom 
destillirt, bis ungefahr 300 ccm Fliissigkeit in die Vorlage iibergegangen 
sind. 

a) Das Destillat wird mit Natronlauge stark alkalisch gemacht und 
abermals destillirt. In diesem Destillat wird Indol mit Hilfe von salpetrige­
saurehaltiger Salpetersaure (Rothfarbung) und Skatol durch Erwarmen 
mit koncentrirter Salzsaure oder mit Schwefelsaure (violette bezw. purpur­
rothe Farbung) nachgewiesen. Der Riickstand der zweiten Destillation wird 
mit Kohlensaure iibersattlgt, nochmals destillirt und in dem Destillat der 
Nachweis des Phenols durch Millon's Reagens (Rothfarbung beim Er­
warmen) gefiihrt. 

b) Der Riickstand der ersten Destillation wird filtrirt, auf dem 
Wasserbade stark eingeengt, mit Schwefelsaure unter Vermeidung eines 
sehr grossen Ueberschusses stark angesauert und mit mehreren nicht zu 
kleinen Mengen Aether ausgeschiittelt, die atherische Losung abdestil­
lirt und der Riickstand mit Millon"s Reagens gepriift. Bei Gegenwart 
von aromatischen Oxysauren (Hydroparacumarsaure, ParaoxyphenyIessig­
saure) ergiebt sich schon in der Kalte oder nach schwachem Erwarmen 
eine Rothfarbung. 

Nach den von A. KosseI und A. Wolkowicz angestellten Versuchen 
treten bei fortschreitender Faulniss von den genannten aromatischen 
StofIen zunachst die Oxysauren auf, etwas spater Indol und Skatol. 

Bei der Untersuchung von Fleisch auf Faulniss nach den vorstehen­
den Methoden ist jedoch Folgendes zu beachten: 

1. Die Anwendung dieses Verfahrens ist ausgeschIossen bei ge­
raucherten oder mit aromatischen Konservirungsmitteln (z. B. Salicylsaure) 
behandelten Fleischwaaren. 
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2. Der Darminhalt ist auf das Sorgfiiltigste von der Untersuchung 
auszuschliessen, besonders bei Fischen. Bei grosseren Thieren durfen 
auch die Fleischstiicke nicht aus der unmittelbaren Nahe des Darmes ent­
nommen werden. 

3. Die zu untersuchende Fleischprobe ist aus der Mitte des Stiickes 
herauszunehmen, da sich auf der Oberflache eine in Zersetzung ubergehende 
Schicht bilden kann, ohne dass das Fleisch als verdorben oder gesund­
heitsschadlich zu bezeichnen ware. 

Da diejenigen Stoffe, welche die gesundheitsschadlichen Wirkungen 
faulenden Fleisches bedingen, nicht bekannt sind, so muss man sich mit 
der Feststellung der fortgeschrittenen Faulniss begnugen. 

5. N acbweis der Faulnissalkalo'ide. 
a) Nachweis der Ptomaine. 
Ueber den Nachweis der Ptomaine gilt 
b) Nachweis des Mytilotoxins 

muscheln 19). 

das S. 28 Gesagte. 
in den giftigen Mies-

Der Nachweis dieses Giftes kann in folgender Weise gefiihrt werden: 
1. Man praparirt aus einer Muschel die Leber hemus und bringt sic 

unter die Haut von einem Kaninchen, nachdem man vorher eine Haut­
tasche angelegt hat. 

2. Man kocht etwa 20 Stuck zerquetschter Muscheln mit 200 ccm 
schwach salzsaurehaltigem Wasser, dekantirt, dunstet die Losung bei 
massiger Temperatur auf dem Wasserbade ein, nimmt den Ruckstand mit 
Alkohol auf, dunstet wiederum ein und spritzt einen Theil des Riickstandes 
einem Kaninchen unter die Haut. 

In beiden Fallen tritt der Tod ein, sobald die Muscheln Gift ent­
halten. 

3. Wenn eine hinreichende Menge der Muschcln zu Gebote steht, 
so versucht man die Reindarstellung des Mytilotoxins nach Brieger 20), 
und fiihrt den Nachweis durch Analyse, Schmelzpunkt des Golddoppel­
salzes (1820) und Giftigkeit der Base. 

Nicht selten werden Vergiftungen nach dem Genuss von Krebsen 
beobachtet, welche erst einige Zeit nach dem Tode abgekocht worden 
sind und in denen durch die beginnende Faulniss giftige Stoffe gebildet 
worden sind. 

Die Erkennung solcher Waare beruht darauf, WtsS diejenigen Krebse, 
die zu einer Zeit, wo ihre Muskeln noch reizbar sind, der Siedetempera­
tur ausgesetzt werden, ihren Schwanz so kriimmen, dass er dem Bauche 

19) Das Muschelgift bildet sich nicht durch Faulniss in der todten Muschel, 
sondern wird von lier lebenden Muschel aus der Umgebung aufgenommen. 
Giftige Muscheln kiinnen durch Aufenthalt in reinem Wasser entgiftet werlien 
(Schmidtmann). 

20) Deutsche medicinische W ochenschrift 1885, No. 53. 
3* 
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anliegt, wahrend bei solchen, die schon einige Zeit yorher abgestorben 
waren, der Schwanz in gestreckter Lage bleibt. 

6. Nachweis von Konservirungsmitteln. 
Bei der Untersuchung yon Fleisch- und Fleischwaaren auf Konser­

Yirungsmittel ist yorwiegend Rucksicht zu nehmen auf das Vorkommen 
yon Salpeter, Borsaure und Borax, schwefligsauren Salzen (namentlich Cal­
ciumbisulfit), Salicylsaure und Formaldehyd. 

Meistens begnugt man sich mit dem qualitatiyen Nachweise derselben 
und yerfahrt zu diesem Zwecke, wie folgt: 

a) Nachweis der Salicylsaure. 
Die zerkleinerte oder zerquetschte Masse wird entweder mit 50 gra­

digem Alkohol extrahirt, die alkoholische Losung mit etwas Kalkmilch 
zur Verjagung des Alkohols eingedampft, der wasserige Ruckstand mit Yer­
dunnter Schwefelsaure angesauert und mit Aether ausgeschiittelt. Oder 
die Masse wird wiederholt mit yerdiinnter Sodalosung ausgekocht, die 
Auszuge mit Aether yon Fett befreit, eingeengt, fiItrirt, mit Schwefel­
saure angesauert, mit Chloroform ausgeschiittelt, und die Salicylsaure in 
bekannter Weise (S. 24) nachgewiesen. 

b) Nachweis von Salpeter, Borax und Borsaure. 
Eine hinreichend grosse zerkleinerte Menge der Substanz (etwa 20 g) 

wird mit Aether oder Petrolather entfettet, darauf mit Wasser hinreichend 
lange gekocht. In der abfiItrirten Flussigkeit erfolgt der Nachweis der 
Konservirungsmittel nach S.22. Soil der Salpetergehalt der Snbstanz 
quantitativ bestimmt werden, so werden 50 g der moglichst entfetteten 
Substanz so lange mit Wasser ausgekocht, bis dieses keine Diphenyl­
aminreaktion mehr giebt. Die Auszuge werden auf ein bestimmtes Volu­
men aufgefiillt und in einem aliquoten Theil wird die Salpetersaure nach 
einem der S. 4 erwahnten Verfahren bestimmt. Wenn die Salpetersaure 
durch Ueberfiihren in Ammoniak bestimmt wird, so ist auf etwa vorhan­
dene andere bei der Destillation mit Natronlauge Ammoniak liefernde 
Stickstoffverbindungen Rucksicht zu nehmen. 

c) Nachweis yon schwefligsauren Salzen. 
Die schweflige Saure wird in einer hinreichend grossen Menge 

Fleisch nach S. 23 bestimmt. Ein Zusatz von schwefligsauren Salzen gilt 
nach B. Fischer als erwiesen, wenn die so gefundene ilchweflige Saure­
menge mehr als 0,1 % betragt. 

tf) Nachweis yon Formaldehyd. Vergl. S.24. 
7. Nachweis fremder Farbstoffe. 
Fleisch und Fleischwaaren werden zuweilen, um missfarbigen Waaren 

ein besseres Aussehen zu geben oder urn die Farbe haltbarer zu machen, 
mit fremden Farbstoffen, namentlich Karmin (Kochenillefarbstoff) und 
Theerfarbstoffen (Fuchsin, Azofarbstoffen) gefarbt. 

Handelt es sich urn Theerfarbstoffe oder Karmin, so kann man 
sich der folgenden Methoden bedienen. 
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a) Nachweis und Bestimmung des Fuchsins nach H. Fleck21). 

Das zu untersuchende Fleisch wird hinreichend zerkleinert und so lange 
mit Amylalkohol digerirt, als letzterer noch gefarbt ablauft. Die filtrirten 
Auszuge werden auf 1/10 ihres Volumens abdestillirt, der Destillationsruck­
stand im Wasserbade zur Verfluchtigung des Amylalkohols eingedampft 
und der gewahnlich fettige Riickstand in Petrolather gelast. Die erhaltene 
rothbraune Lasung wird mit absolutem Alkohol unter Zusatz einiger 
Tropfen verdiinnter Schwefelsaure (1: 4) geschuttelt. Hierbei schichtet 
sich der Petrol ather mit dem Fett uber die alkoholische Fuchsinlasung. 
Letztere wird so oft (4-5 mal) mit Petrol ather ausgeschiittelt, bis dieser 
keinen Ruckstand von ge15stem Fett mehr hinterlasst, sodann im Scheide­
trichter vorsichtig abgezogen und mit iiberschussiger Ammoniaklasung ver­
setzt. Das sich abscheidende Ammonsulfat wird durch Filtration der 
FlUssigkeit entfernt, und das entf1irbte oder schwach gelblich gefarbte 
Filtrat in einer tarirten Platin- oder Glasschale zur Troekene verdunstet. 
H. Fie c k giebt an, dass so 80-85 % des zur Farbung angewendeten 
Materials gewonnen werden. 

b) Nachweis von Theerfarbstoffen uberhaupt. Man extrahirt 
die zerkleinerte Substanz mit Aethyl- oder Amylalkohol. 1st die La­
sung deutlich roth gefarbt, so ist ein Farbstoff verwendet worden. Die 
filtrirte Lasung versetzt man mit 10 cem einer 10 %igen Kaliumbisulfat­
lasung und kocht langere Zeit einen Wollfaden darin; fiirbt sich dieser 
roth, so ist die Anwesenheit eines Theerfarbstoffes erwiesen. 

c) Karmin, welches am haufigsten Verwendung findet, kann dem 
Fleisch durch Ammoniak entzogen und durch Alaunlasung gefallt werden 22). 

8. Die Benrtheilnng von Fleisch nnd Fleischwaaren 
auf ZuJassigkeit fUr den menschlichen Genuss und Gesundheitssehadlich­
keit ist in erster Linie Sache des Arztes bezw. Thierarztes. 

Litteratur. 
Schmidt-Millheim, Handbuch der Fleischkunde. Leipzig 1884. 
Derselbe, Der Verkehr mit Fleisch etc. Berlin 1887. 
Falk, C. Ph., Das Fleisch. Marburg 1880. 
Ostertag, Fleischbeschau. 

21) Korrespondenzblatt d. Ver. analyt. Chemiker 3, S. 77. 
22) H. Bremer (Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc., 1897, S. 45) 

findet, dass sich das Karmin nicht immer durch Alkohol oder Amylalkohol oder 
Alkohol und Glycerin ausziehen lasst; wohl abel' gelingt die Liisung durch eine 
schwach angesauerte Mischung von gleichen Theilen Glycerin und Wasser; die 
gelbe Liisung wird auf Zusatz von Ammoniak wieder carmoisinroth und liisst sich 
das Karmin aus derselben nach vorherigem Zusatz von wenig Alaun mit Ammoniak 
als Lack niederschlagen. 



Wurstwaaren. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
Verfasser: Dr. A. Hasterlik. 

Herstellung, Arten und Zusammensetzung der Wiirste. 

Wurstwaaren sind konservirte Fleischwaaren, zu deren Bereitung 
gehacktes Fleisch fur sich, odeI' minderwerthiges und als solches schlecht 
verkiiufliches Fleisch, z. B. Bauchmuskel, Hals u. s.w., endlich Blut und 
Eingeweide, d. h. Leber, Lunge, Herz, Niere, ferner Fett, Hirn, Zunge, 
sowie Knorpel und Sehnen der verschiedensten Schlachtthiere nnter Zu­
hilfenahme von Salz, Gewiirzen und Wasser, unter Umstiinden auch Milch 
und Eiern, verwendet werden. 

Als weitere Zuthaten sind bei einzelnen W urst.arten Zwiebel, Knob­
lauch, Schnittlauch, Citronenschalen, Muskatnuss und Truffel, sowie Sar­
dellen gebriiuchlich. 

Die Aufbewahrung dieser Konserven geschieht in gereinigtem Darm 1), 

Magen oder Blase vom Rind, Schwein, Schaf und Bock oder in Pergament­
papier. 

Nach den Hauptbestandtheilen der Wurste unterscheidet man: 
1. Fleischwurste. Sie bestehen aus Schweine-, Kalb-, Schaf­

odeI' Rindfleisch, in neuerer Zeit auch Pferdefleisch und Fett; hierher ge­
horen Cervelat-, Block- oder Mett-, Lyonel'-, Regensburger-, Frankful'tel'-, 
Gothael'-, Wienel'-, Lindauerwul'st, sowie Schinkenwul'st, Knoblauchwul'st, 
Bockwurst, Diinn- und Dickgeselchte und andere mehr. 

2. Blutwiil'ste; sie enthalten meist Schweineblut, auch Rinds- und 
Schafsblut, fettes Schweinefleisch und Speck, manchmal Sehnen und Knor­
pel. Hiel'her gehol'en die Blutwurst, auch Rothwurst genannt, Schwal'z­
wurst, der Presssack odel' Pl'esskopf und del' Schwal'tenmagen. 

1) Man nennt den Diinndarm von Sehaf und Boek Saitlinge; je naeh del' 
Bezugsquelle unterseheidet man Pariser oder franzosisehe Saitlinge, ferner russi­
sehe und bOhmisehe Saitlinge. 

Del' Diinndarm des Grossviehes wird aIs Seheide oder Seheiddarm bezeiehnet, 
del' Diekdarm des Gl'ossviehes, sowie del' yom Seh wein und Sehaf heisst MitteI­
darm, del' Saekdarm del' SehIaehtthiel'e Bodendal'm. 
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3. Leberwiirste; sie enthalten Leber, Milz, Sehnen, Knorpel und Fett. 
4. Weisswiirste; sie enthalten Kalbfleisch oder Kalbsgekr5se neben 

Schweinefleisch. 
5. Leberkiise. Hierunter versteht man eine nicht in Durme oder 

Membranen gefiillte Wurstmasse, deren Hauptbestandtheil rohe und fein ge­
wiegte Rinds-, Schweihe-, Schaf- oder Bockleber bildet. Er enthiilt oft 
Mehl, manchmal Eier. 

In ihrer Zusammensetzung den Wiirsten gleich oder iihnlich sind die 
Fleischpasteten. Sie werden zum Zweck liingerer Aufbewahrung nicht 
in Diirme oder Membranen gefiillt, sondern in Metall- oder Porzellange­
fiissen luftdicht verschlossen aufbewahrt. Fiir den alsbaldigen Genuss 
wird die Pastetenmasse in sogenannten B1iitterteig (aus Mehl, Eier, Butter) 
eingefiillt. Zur Bereitung von Pasteten pflegt nur bestes Fleisch und Fett 
benutzt zu werden. 

Die bekannte Strassburger Giinseleberpastete besteht aus zerkleinerter 
Giinseleber, Giinsefett, Triiffeln und Gewiirz. 

Die Fleischwiirste werden entweder geriiuchert, gekocht oder gebraten, 
die iibrigen Arten siimmtlich im gekochten Zustande und zwar entweder 
frisch oder geriiuchert oder nachtriiglich gebraten genossen. 

Verandernngen der Wurst, welche dnrch fehlerhafte 
Anfbewahrnng oder Darstellnng bedingt sind. 

Durch fehlerhafte Aufbewahrung, namentlich in feuchten Riiumen, 
werden Wiirste an ihrer Oberfliiche schmierig und im Innern weich. Das 
Fleisch verliert seine rothe frische Farbe, wird grau und fahl, das Fett 
griinlich und Ofters ranzig, der Geschmack der Wurst sauer. Diese Miss­
stiinde k5nnen auch bei mangelhafter Riiucherung eintreten. 

Locker gefiillte Wiirste d. h. Wiirste mit mangelhaftem "Schluss" 
enthalten H5hlungen, in welchen beim Eintrocknen der Wurst Gelegenheit 
zur Schimmelbildung gegeben ist. 

Das Griinwerden der Wiirste riihrt von mangelhaft gereinigten 
Diirmen oder von mangelhafter Riiucherung her; es hat seine Ursache in 
der Schimmelbildung an der Innenseite des Wurstdarmes. 

Zum menschlichen Genuss sind ferner ungeeignet: Wiirste, die in 
Folge mangelhafter Aufbewahrung von Thieren (Katzen, Mausen etc.) ange­
fressen wurden, und solche, welche mit Fliegenmaden durchsetzt sind.' 

Gesichtspnnkte f"dr die Untersnchnng" der Wurstwaaren. 

Fiir die Untersuchung und Beurtheilung der Wurstwaaren kommen 
abgesehen von der Untersuchung auf Niihrwerth hauptsiichlich folgende 
Punkte in Betracht: 

1. Der Nachweis von verdorbener Wurst, wozu auch die vorhin 
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angegebenen Veranderungen gehoren, und ferner der Nachweis von mit 
Parasiten behaftetem Fleisch in der Wurst; 

2. der Nachweis von Pferdefleisch in der Wurst; 
3. der Nachweis eines iibermassig hohen Wassergehaltes; 
4. Zusatz von Starke in Form von Weizen-, Roggen- oder Kartoffel­

Starke bezw. -Mehl, ferner von Semmel, Brod, Gries, Graupen und dergI.; 
5. der Zusatz fremder Farbstoffe: Karmin (Cochenille), Theer­

farbstoffe (Fuchsin, Azofarbstoffe) zu Fleischwiirsten; 
6. der Zusatz von Konservirungsmitteln: Borax, Borsaure, Sal­

peter, schwefligsauren Salzen (Calciumbisulfit), Salicylsaure etc.; 
7. der Nachweis von Metallen, welche von den Betriebsgerathschaften 

stammen: Blei, Zinn, Kupfer und Zink. 
Die unter 1- genannten Nachweise sind vorwiegend Sache der poli­

zeilichen Marktkontrolle bezw. des Thierarztes oder Fleischbeschauers 
(Nachweis von Trichinen, Finnen etc.). 

Ueber den unter 2 genannten Nachweis von Pferdefleisch gilt im All­
gemeinen das im Kapitel Fleisch S. 28 No.2 und S. 31 ff. Gesagte, doch ist 
der Nachweis desselben in der Wurst mit noch grosseren Schwierigkeiten 
verbunden, als beim reinen Fleisch, bei Gegenwart von Starke etc. in der 
Wurst iiberhaupt bis jetzt unmoglich. 

Die unter 3-7 genannten Zusatze der Wurst nachzuweisen, ist na­
tiirlich einzig und allein die chemische Analyse im Stande. Ueber den 
Nachweis von Ptomai'nen gilt gleichfalls das im Kapitel Fleisch (S. 28) Ge­
sagte. 

Chemische UntersuchungsDlethoden fiir Wurstwaaren. 

Die Vorbereitung der Substanz fUr die Analyse, sowie die Unter­
suchungsmethoden fUr W urstwaaren sind genau dieselben wie die oben 
S. 30 bis 37 fUr Fleischwaaren beschriebenen, nur ist hier noch hinzuzu­
fiigen der Nachweis der Starke in den Wurstwaaren. 

I. Qualitativer Nachweis. 

a) Den qualitativen Nachweis eines Starkezusatzes zur Wurst fiihrt 
man durch Betupfen einer frischen Schnittflache der Wurst oder durch 
Vermis chen der wasserigen erkalteten Abkochung derselben mit Jodjod­
kaliumlosung. Ein Mehl- bezw. Starkezusatz ist erwiesen, wenn die fett­
freie Masse oder die wasserige Abkochung nach Zusatz der Jodlosung eine 
deutliche schwarzblaue oder blaue Farbung zeigt. Eine schwache Starke­
reaktion, d. h. das Auftreten einzelner, kleiner schwarzblauer Piinktchen 
in der fettfreien Wurstmasse bezw. schwache Blauung der wasserigen Ab­
kochung, kann auch durch die Gewiirzstarke hervorgerufen sein. 

b) Mikroskopischer Nachweis. Man zerreibt einen fettfreien 
Theil der Wurstmasse mit Wasser, und betrachtet einen kleinen Theil 
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dieses Breies unter dem Mikroskop; befeuchtet man die Probe mit Jod­
jodkaliumliisung, so tritt die Blaufarbung der Starkekorner hervor. Das 
mikroskopische Bild ermoglicht unter Umstanden auch die Bestimmung 
der verwendeten Starkeart oder Gattung. 

2. Quantitative Bestimmung. 

a) 20-40 g der hinreichend zerkleinerten und gemischten Wurst­
masse werden zur Entfernung des Wassers mit Alkohol einige Zeit dige­
rirt, abfiltrirt, mit Alkohol etwas ausgewasehen und darauf im Soxhlet­
schen Extraktionsapparat mit Aether yom Fett befreit. Nach dem Verdunsten 
des Aethers riihrt man die Masse, welche sich leicht quantitativ von dem 
diesel be umhiillenden Filtrirpapier trennen lasst, mit Wasser an, und bringt 
die Starke alsdann durch Erhitzen im Dampftopf (S. 14 und 15 b. der all­
gemeinen Untersuchungsmethoden) oder dureh Behandeln mit Diastase 
(S. 15 c. ebenda) in Losung. In beiden Fallen flillt man die Losung auf 
ein bestimmtes V olumen (etwa 200 cern) auf und invertirt davon 100 ccm in 
eInem 250 oder 500 cern -Kolben mit 10 cern Salzsaure (spec. Gew. 1,125) 
durch 3 stiindiges Erhitzen im kochenden Wasserbade. Nach dem Er­
kalten und Neutralisiren versetzt man die Losung mit einigen cern Blei­
essig (bis kein Niederschlag mehr entsteht), fallt den Ueberschuss des zuge­
setzten BleiE:>s durch eine gesattigte Natriumsulfatlosung aus und flillt den 
Kolbeninhalt zu 250 bezw. 500 ccm auf. Nach dem Absetzen filtrirt man die 
Fliissigkeit durch ein trockenes Filter und verfahrt zur Bestimmung der 
gebildeten Dextrose nach S. 6. Von der gefundenen Starkemenge sind 
0,5% fUr etwa vorhandene Gewiirzstarke in Abzug zu bringen 2), deren 
Menge jedoch im Allgemeinen nur 0,1-0,2% betragt. 

b) Einfacher und nicht minder genau ist das Verfahren von J. Mayr­
hofer3), welches auf der Unloslichkeit der Starke in alkoholischer Kali­
lauge beruht, durch welche Zucker, Eiweiss, Fett etc. gelost werden: 

10-20 g Wurst (je naehdem die Jodreaktion gross ere oder klein ere 
Starkemengen anzeigt) werden in diinnen Schnitten in einem Becherglas 
oder einer tiefen Porzellanschale (Porzellankasserole mit Stiel) mit 50ccm 
8%iger alkoholischer Kalilauge iibergossen, das Gefiiss mit einem Uhrglas 
·bedeckt und auf ein kochendes Wasserbad gesetzt. Nach kurzer Zeit ist 
die Wurstmasse. aufgelost (der Auflosung kann durch Zerdriicken der 
Schnitten mit einem Glasstab nachgeholfen werden); man verdiinnt sodann 
mit heissem 50%igem Alkohol, lasst absitzen und filtrirt (Asbestrohrchen 
sind Papierfiltern vorzuziehen), wascht noch zweimal mit heisser alkoholischer 
Kalilauge und schliesslich mit Alkohol nach, bis das Filtrat auf Zusatz 

2) Hat man die Starke durch Malzauszug ge16st, so ist auch der Reduktions­
werth der zugesetzten Menge Malzauszug, berechnet auf Starke, in Abzug zu bringen. 

3) For:3chungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1896 III, S.141. 1897 IV, 
S.47 u. 48. 
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von Saure vollkommen klar bleibt und nicht mehr alkalisch reagirt. Nun­
mehr giebt man das Filter in das urspriingliche Gefass zuriick und er­
warmt mit etwa 60 ccm wasseriger Normalkalilauge auf dem Wasserbade 
eine halbe Stunde lang unter Ofterem Umschiitteln. Bei sehr mehlreichen 
Wiirsten, die abel' selten vorkommen, wendet man etwas starkere Lauge 
an, um eine vollkommene Losung zu erzielen. Nach dem Erkalten sauert 
man mit Essigsaure an und bringt zweckmassig das Volumen del' Fliissig­
keit auf 100 ccm, wobei man den durch das Filter veranlassten Fehler 
vernachl1issigt; man filtrirt und fallt in einem aliquoten Theil del' Losung 
die Starke mit Alkohol aus. Del' Niederschlag wird auf gewogenem Filter 
gesammelt, mit 50%igem Alkohol so lange gewaschen, bis das Filtrat 
beim Verdampfen auf einem Uhrglaschen einen Riickstand nicht mehr 
hinterlasst; sodann verdrangt man den verdiinnten Alkohol mit absolutem, 
diesen endlich mit Aether und trocknet bei 1000 bis zur Gewichts­
konstanz. 

Die Ausfallung del' Starke ist volIkommen, wenn zur wasserigen 
Losung derselben eine gleiche Menge Alkohol von 95 Gew.-Proc. zugesetzt 
wird, sodass die Mischung etwa 50% Alkohol enthlilt. 

Anhaltspunkte ffir die Beurtheilung der Wurstwaaren. 

Fiir die Beurtheilung del' Wurstwaaren ist es vorbehaltlich ortlicher 
Gebrauche und polizeilicher Vorschriften wiinschenswerth, folgende Grund­
satze gelten zu lassen: 

1. Zur Herstellung von Wiirsten soIl nul' frisches Fleisch, . welches 
von gesunden Thieren stammt, verwendet werden. Zur Aufnahme del' 
Wurstmasse diirfen nul' gut gereinigte, geruchfreie Darme gesunder Thiere 
bezw. bleifreie Pergamentschlauche verwendet werden. 

2. Del' Wassergehalt soll bei Dauerwiirsten 60%, bei solchen, welche 
fUr den augenblicklichen Konsum bestimmt sind, 70% nicht iibersteigen. 

3. Fremde Farbstoffe bei del' Wurstbereitung zu verwenden, ist un­
statthaft. 

4. Del' Zusatz von Konservirungsmitteln, ausgenommen Kochsalz und 
eine geringe Menge Salpeter, zu Wurstwaaren (also Borax, Borsaure, Sali­
cylsaure, schwefligsaure SaIze etc.) ist unstatthaft. Wiinschenswerth ist 
die Feststellung einer Grenze fUr den zulassigen Salpetergehalt. 

5. Fiir die Zulassigkeit eines Zusatzes von Starkemehl (in irgend 
einer Form) ist die ortsiibliche Bereitungsweise maassgebend. Wo ein 
901cher Zusatz ortsiiblich ist, ist er in der Hohe von 2% zu dulden; er 
soJIte abel' zur Kenntniss des Publikums gebracht werden. 

6. Weiche und schmierige Wiirste mit griinlich oder gelblich ge­
farbten Fetttheilchen, ferner ran zig oder faulig riechende Wiirste sind als 
verdachtig und als unzulassig fUr die menschliche Ernahrung zu be­
zeichnen. 
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Vorsehriften fiir die ProbenahDle. 

Fiir die Untersuchung sind 200-300 g Wurst erforderlich. Die Ent­
nahme der Probe gescbieht aus der Mitte der Wiirste. Die Unter­
sucbungsobjekte sind in Pergamentpapier verpackt moglichst schleunig 
der Untersuchungsstelle einzusenden. 

Litteratur. 

Die allgemeine Litteratur ist dieselbe, wie beim Kapitel Fleisch u nd Fleisch­
waaren. 



}lleischextrakt und Fleischpepton. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
Verfasser: Dr. Stutzer und Dr. Bomer. 

Unter Fleischextrakt versteht man eingedickte Fleischbriihe; er 
enth1ilt die in Wasser loslichen Bestandtheile des Fleisches und wird her­
gestellt, indem man frisches, mageres, von Fett und Sehnen thunlichst 
befreites und zerhacktes Fleisch entweder mit kaltem Wasser auszieht 
und die Losung behufs Ausscheidung des Eiweisses auf 75-80° erw1irmt, 
oder indem man das wie oben vorbereitete Fleisch direkt mit heissem 
Wasser auszieht, filtrirt und die Losung im Vakuum bis zur Syrup­
dicke eindampft. 

Fleischpepton dagegen ist loslich gemachtes ganzes Fleisch. Die 
Loslichmachung wird entweder durch Fermente (Pepsin, Pankreatin, Papa­
yo tin) oder wie meistens durch Wasser unter Druck fiir sich allein oder 
unter Zusatz von sehr verdiinnten Sauren oder Alkalien (sog. Fleisch­
losungen) bewirkt. Die von ungelost gebliebener Substanz befreiten, neu­
tralisirten und eingedickten Losungen stellen die sog. Fleiscbpeptone des 
Handels dar. Je nach der Herstellung unterscheidet man hiernach Pepsin-, 
Pankreas··, Papayotin-Peptone und Fleischlosungen. 

Ausser dem Muskelfleisch werden auch andere thierische Eiweiss­
stoffe (Kase'in, Eiereiweiss etc.) und neuerdings auch pflanzliche Eiweiss­
stoffe (Weizenkleber) in Peptone iibergefiihrt. 

Fleischextrakte und Peptone kommen sowohl im fliissigen, wie im 
festen Zustande in den Handel. 

Chentisehe Bestandtheile 

a) des Fleischextraktes. 

Die wichtigsten chemischen Bestandtheile des Fleischextraktes sind 
ausser dem Wasser 

a) die stickstoffhaltigen Substanzen und zwar vorwiegend 
die Fleisch basen Kreatin, Kreatinin, Xanthin etc., neben denen sich mehr 
oder minder grosse Mengen von loslicben Eiweisskorpern (Albumosen) und 
geringe Mengen von Ammoniak-Verbindungen finden. 
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(3) An stickstofffreien Extraktstoffen :linden sich vorwiegend 
Milehsiiure und Glykogen. 

r) Die Mineralstoffe bestehen vorwiegend aus den Phosphaten 
und Chloriden der Alkalien. 

Fett enthalten die Fleischextrakte nicht oder nur in Spuren. 
Ueber die Zusammensetzung der Fleischextrakte lassen sieh be­

stimmte Zahlenangaben nicht maehen. 

b) der Fleischpeptone. 

Die Fleischpeptone schwanken, auch abgesehen von ihrem Wasser­
gehalt, weit mehr in ihrer Zusammensetzung als die Fleischextrakte, daher 
ist es unthunlich, hier die Zusammensetzung in Zahlen anzufiihren. Ihre 
wesentlichsten Bestandtheile sind die liislichen Eiweissstoffe, die Albumosen 
und Peptone. 

In der Zusammensetzung den Fleischextrakten ahnlich, und des­
halb hier angesehlossen, sind die sogenannten Suppenwiirzen, Bouillontafeln 
und viele der kauflichen Saucen, z. B. Japanisehe Soya etc. Sie bestehen 
vorwiegend aus Pflanzen- und Gewiirzextrakten, enthalten aber vielfach 
Fleischextrakt und fast ausnahmslos grosse Mengen von Kochsalz. Letz­
teres wird auch vielfach den rein en Fleischextrakten zugesetzt. 

Verfiilsehnngen. 

Wirkliche Falschungen von Fleischextrakt und Fleischpepton dtirften 
bis jetzt kaum vorgekommen sein. Dagegen existiren im Handel viele 
minderwerthige Produkte, welche grosse Mengen von Wasser enthalten, 
das hiiufig durch Zugabe von Leim in eine mehr oder weniger feste Form 
iibergefiihrt ist. Ferner ist der Kochsalzgehalt bisweilen sehr hoch, aueh 
wird ab und zu gemahlenes Fleisch hinzugesetzt, welches kein Bestand­
theil eines reinen Fleischextraktes sein sollte. 

Gesiehtspunktefiir die ehmuisehe Untersuehung. 

Die chemische Untersuchung hat sieh namentlich auf die Menge des 
Stickstofi"es in den verschiedenen Verbindungsformen zu erstrecken, so­
wie auf den Gehalt an Wasser, organisehen Stofi"en und Mineralstofi"en und 
bei letzteren namentlieh auf den Gehalt an Kochsalz. 

Bei den Suppenwtirzen, kiiuflichen Saucen u. dergl. ist vielfach aueh 
noch die Bestimmung von Zucker, Dextrin und Fett erforderlieh . 

.Ausfiihrung der ehemisehen Untersuehungsmethoden. 

Fiir die Analyse der Fleischextrakte und -Peptone emp:liehlt es sieh, 
falls die Praparate nur geringe Mengen von in kaltem Wasser unliislicben 
Bestandtheilen enthalten, von festen und syruposen Praparaten 10- 20 g, 
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yon fliissigen entsprechend mehr (25 - 50 g) in kaltem Wasser zu losen, 
darauf durch ein Filter aus schwedischem Filtrirpapier zu filtriren und das 
Filtrat auf 500 ccm aufzufiillen. 

Von diesem klaren Filtrate dienen entsprechende aliquote Theile zur 
Bestimmung der einzelnen Bestandtheile. Nur fUr die Bestimmung des 
Gesammt- Stickstoffes, sowie der Mineralstoffe yerwendet man bei festen 
und syruposen Priiparaten yortheilhaft auch yielfach die unyeriinderte Sub­
stanz; eben so muss man die letztere yerwenden zur Bestimmung des 
Wassers und Stickstoffs, falls ein Theil der Substanz in kaltem Wasser 
unloslich ist. 

I. Bestimmung des Wassers. 
Man trocknet in einer mit Sand etc. beschickten Platinschale einen 

aliquoten Theil der obigen Losung oder, falls ein Theil der Substanz in 
kaltem Wasser unloslich ist, so yiel yon der urspriinglichen Substanz, die 
man direkt in die Schale gewogen und in warmem Wasser zur Verthei­
lung ge16st hat, ein, als 1-2 g Trockensubstanz entspricht, und yerfiihrt 
im Debrigen nach S. 2 der allgem. Dnters.-Methoden. Vergl. auch unten 
S.50. 

2. Bestimmung des Gesammtstickstoffes und der einzelnen Verbindungs· 
formen desselben. 

a) Bestimmung des Gesammtstickstoffes. 
In einem aliquoten Theile der Losung oder in so yiel der urspriing­

lichen Substanz, als hochstens 1 g Trockensubstanz entspricht, wird der 
Gesammtstickstoff nach Kjeldahl bestimmt. 

Bei ungleichmiissigen Gemischen yerfiihrt man zur Erzielung einer 
besseren Durchschnittsprobe nach S. 3. Anm. 

b) Stickstoff in Form yon Fleischmehl oder unyeriinderten 
Eiweissstoffen und koagulirbarem Eiweiss (Albumin). 

Enthalten die Fleischpriiparate in kaltem Wasser unlosliche Sub­
stan zen (Fleischmehl etc.), so lost man, wie oben angegeben, bei festen 
oder syruposen Priiparaten 10 - 20 g in kaltem Wasser oder yerdiinnt 
bei :Iliissigen Praparaten 25 - 50 g mit etwa 100 - 200 ccm, unter Dm­
standen auch mehr kaltem Wasser und filtrirt nach dem Absetzen des 
Unloslichen durch ein Filter yon bekanntem Stickstoffgehalt, wiischt mit 
kaltem 'Vasser hinreichend nach und yerbrennt das Filter mit Inhalt nach 
Kj eldahl. Die so gefundene Stickstoffmenge, yon welcher die Stick­
stoffmenge des Filters in Abzug zu bringen ist, mit 6,25 multiplicirt, er­
giebt die Menge der yorhandenen unloslichen Eiweissstoffe, bezw. 
des Fleischmehles. Das etwaige Vorhandensein des letzteren ist durch 
mikroskopische Dntersuchung nachzuweisen. 

Das Filtrat, oder wenn die Substanz in kaltem Wasser yollstiindig 
loslich ist, die wiisserige Losung der Substanz wird mit Essigsaure schwach 
angesiiuert und gekocht. Scheidet sich hierbei koagulirbares Eiweiss 
(Albumin) in Flocken ab, so wird dassel be ebenfalls durch ein Filter yon 
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bekanntem Stickstoffgehalt abfiltrirt, mit heissem Wasser gewaschen und 
nach Kj eldah 1 verbrannt; die gefundene Stickstoffmenge abzuglich des 
Filterstickstoffs mit 6,25 multiplicirt, ergiebt die Menge des vorhandenen 
koagulirbaren Eiweisses (Albumin). Das Filtrat wil'd auf 500 ccm auf­
gefiilIt. 

Wenn die Fleischprliparate nur gel' i n geM eng e n unlosliches und 
gerinnbares Eiweiss enthulten, so ist eine Trennung derselben nicht erfor­
derlicb. 

c) Bestimmung des Albumosen-Stickstoffes. 
Zur Bestimmung del' Albumosen (einschliesslich des Leimes) ver­

wendet man 50 ccm der obigen klaren Losung des Praparates, bezw. des 
auf 500 ccm aufgefiillten Filtrates del' Albumin- etc. Fallung. 

Die 50 ccm dieser Losung werden nach A. Bomer1) mit Schwefel­
saure schwach angesauert (um das Ausfallen von unloslichen Zinksalzen 
wie Pbosphat etc. zu verhindern) und darauf mit fein gepulvertem Zink­
sulfat in del' Kalte gesattigt. Nachdem sich die ausgeschiedenen Albu­
mosen (an del' Oberflache del' Flussigkeit) abgesetzt haben und am Boden 
des GIases noch geringe Mengen un gel osten Zinksulfates vorhanden sind, 
werden die Albumosen abfiltrirt, mit kaltgesattigter ZinksulfatIosung hin­
reich end nachgewaschen und nach Kj eldahl verbrannt. Dul'ch Multiplika­
tion del' gefundenen Stickstoffmenge abzuglich des Filterstickstoffs mit 6,25 
el'halt man die derselben entsprechenden Albumosen. Da Fleischextrakte 
und Peptone in del' Regel nur wenig Ammoniakstickstoff zu enthalten 
pflegen und bei Gegenwart geringer Mengen von Ammoniaksalzen in einer 
mit Zinksulfat gesattigten Losung kein unlosliches Doppelsalz von Ammon­
sulfat mit Zinksulfat sich abscheidet, so kann von einer Bestimmung des 
Ammoniakstickstoffes in del' Zinksulfatfallung bei del' Bestimmung der AI­
bumosen abgesehen werden. 

Sind dagegen nennenswerthe Mengen Ammoniak in den Praparaten, 
so werden weitere 50 ccm del' obigen Losung in derseJben Weise mit 
Zinksulfat gefallt, in dem Niederschlage nach e) del' Ammoniak- Stickstoff 
bestimmt und letzterel' von dem Gesammt-Stickstoff des Zinksulfat-Nieder­
schJages abgezogen. 

d) Bestimmung des Pepton- und Fleischbasen-Stickstoffes. 
Entbalten die zu untersuchenden Fleischpraparate neben Peptonen 

auch noch Fleischbasen, so ist eine Trennung derselben bis jetzt unmog­
lich; wenn dagegen durch qualitative Reaktionen die Abwesenheit von 
Pepton nachgewiesen ist, oder die Peptone frei von Fleischbasen und 
anderen AlkaloYden sind, so geschieht die Fallung und Bestimmung del' 
Peptone oder Fleischbasen am Besten durch Phosphorwolfram- oder Pbos­
phormolybdansaure. 

Fiir den qualitativen Nachweis von Pepton empfiehlt sich 

I) Zeitschr. f. anal. Cbemie 1895, 34, S. 562. 
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die Biuret-Reaktion nach dem von R. Neumeister 2) empfohlenen Ver­
fahren. 

Man verwendet hierzu zweckmassig das Filtrat der Zinksulfatfallung 
oder sattigt einen neuen Antheil der wasserigen Lasung mit Zinksulfat, 
wie oben angegeben ist. Darauf wird filtrirt, das Filtrat mit so viel 
koncentrirter Natronlauge vermischt, bis das anflinglich sich ausscheidende 
Zinkhydroxyd sich wieder vollstandig gelast hat, und zu der klaren La­
sung einige Tropfen einer 1 % igen Lasung von Kupfersulfat hinzugefiigt. 
Eine rothviolette Farbung zeigt Pepton an. 

Hierzu ist zu bemerken, dass bei dunkelgefarbten Praparaten (Liebig's 
Fleischextrakt) wegen der erforderlichen starken Verdiinnung sich geringe 
Mengen von Pepton dem Nachweise entziehen. 

Fiir den qualitativen Nachweis von Fleischbasen neben 
Pep to n versetzt man einen neuen Antheil der wasserigen filtrirten Lasung 
mit iiberschiissigem Ammoniak bis zur deutlichen alkalischen Reaktion, 
filtrirt von etwa entstehendem Niederschlage (Phosphate) ab, und fiigt zu 
dem Filtrat eine Lasung von salpetersaurem Silber (etwa 2,5 g Silberni­
trat in 100 ccm Wasser) hinzu. Der entstehende Niederschlag enthalt 
die Silberverbindung der Xanthinbasen und beweist die Anwesenheit von 
Fleischbasen 3). 

Die quantitative Fallung der Peptone, sowie der Fleischbasen 
geschieht in folgender Weise: 

Das Filtrat der Zinksulfatfallung wird stark mit Schwefelsaure an­
gesauert und mit der iiblichen Lasung des phosphorwolframsauren Natriums4), 

zu der man auf 3 Raumtheile 1 Raumtheil verdiinnte Schwefelsaure (1: 3) 
hinzusetzt, so lange versetzt, als noch ein Niederschlag entsteht; der Nieder­
schlag wird durch ein Filter von bekanntem Stickstoffgehalt filtrirt, mit 
verdiinnter Schwefelsaure (1: 3) ausgewaschen, sammt Filter noch feucht 
in einen Kolben gegeben und darin der Stickstoffgehalt nach Kjeldahl er­
mittelt. Durch Multiplikation des gefundenen Stickstoffgehaltes mit 6,25 
erhalt man die Menge des vorhandenen Peptones. 

Bei Gegenwart von Fleischbasen neben Pepton oder von Fleischbasen 
allein ist eine Berechnung des Gehaltes von Pepton + Fleischbasen 
bezw. der Fleischbasen allein wegen des hohen Stickstoffgehaltes der 
letzteren durch Multiplikation des Stickstoffs mit 6,25 nicht angangig. Es 

2) Zeitschr. f. Biologie 1890 (N. F.) Bd.8, S. 324. 
3) Eigentlich nur die Anwesenheit von Hypoxanthin und Xanthin; weil diese 

aber in allen Fleischsorten und Fleischerzeugnissen in geringerer Menge vorkom­
men als Kreatin und Kreatinin etc., mindestens letztere stets begleiten, so kann 
aus dem erhaltenen Niederschlage auch auf die Anwesenheit der anderen Fleisch­
basen geschlossen werden. 

4) 120 g phosphorsaures Natrium und 200 g wolframsaures Natrium werden 
in 1 I Wasser gelost. 
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empfiehlt sich in solchen Fallen nur die Angabe der "in Form von Pepton­
+ Fleischbasen und evt. von Ammoniak vorhandenen Stickstoffmenge". 

Statt Fleischbasen und Pepton im Filtrat der Zinksulfatfallung zu 
bestimmen, kann man diese auch zusammen mit den Albumosen in der 
urspriinglichen wasserigen Losung in der angefiihrten Weise mit Phos­
phorwolframsaure fallen; in diesem FaIle ist der durch Zinksulfat fall bare 
Stickstoff von der gefundenen Stickstoffmenge in Abzug zu bringen und 
der Rest als Pepton- + Fleischbasenstickstoff zu bezeichnen. 

Die Fleischbasen werden zum Theil durch Phosphorwolframsaure 
erst allmahlich gefallt; es empfiehlt sich daher bei der Fallung, etwa in 
Fleischextrakten, dieselben einige Tage stehen zu lassen. 

Da durch Phosphorwolframsaure auch der Ammoniakstickstoff gefallt 
wird, so ist bei der Berechnung des Pepton- + Fleischbasenstickstoffes der 
nach e) gefundene Ammoniakstickstoff von der durch Phosphorwolframsaure 
gefallten Stickstoffmenge in Abzug zu bringen. 

Empfehlenswerther jedoch ist es, in einer zweiten Phosphor wolfram­
saure -Fallung den Ammoniakstickstoff durch Destillation mit Magnesia 
nach e) zu bestimmen und in Abzug zu bringen. 

e) Bestimmung des Ammoniak-Stickstoffes. 
Manche Fleischextrakte liefern bei der Destillation mit Magnesia oder 

mit Baryumcarbonat nicht unbedeutende Mengen Ammoniak. Ob dasselbe 
als Ammoniaksalz Fertig gebildet vorhanden ist oder aus anderen organi­
schen Verbindungen erst bei der Destillation abgespalten wird, muss vor­
laufig dahingestellt bleiben. Man verfahrt wie folgt: 100 ccm der Fleisch­
extrakt-Losung werden mit etwa 100 ccm Wasser verdiinnt und aus 
dieser Losung das Ammoniak durch Magnesia oder Baryumkarbonat ab­
destillirt. 

f) Aus der Differenz zwischen dem Gesammt- Stick stoff und der 
Summe der unter b) bis e) bestimmten Stickstoffmengen ergiebt sich der 
Gehalt des Praparates an "sonstigen Stickstoffverbindungen". 

g) Bestimmung des Leimstickstoffes. 
Enthalt das zu untersuchende Praparat Leim, so findet man denselben 

nach den vorstehenden Methoden als Albumosen. 
Eine Trennung des Leimes von den Albumosen, oder des Leimpep­

tons von den Eiweisspeptonen ist mit einiger Genauigkeit nicht moglich. 
A. Stutzer5) hat fiir den Zweck ein Verfahren angegeben, auf welches 
jedoch nur verwiesen werden soll. 

3. 8estimmung des Fettes. 
Dieselbe geschieht in der mit Sand eingetrockneten, wasserfreien, 

zerriebenen Masse. Bei Fleischextrakten, welche sich klar im Wasser 
losen, ist kein Fett vorhanden und deshalb eine Bestimmung desselben 
nicht erforderlich. Der bei dies en nach dem Extrahiren der wasserfreien 

5) Zeitschr. f. anal. Chern., 1895, 34. 568. 
Vereinbarungen. 4 
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Masse mit Aether erhaltene Extrakt besteht aus sonstigen atherloslichen 
Verbindungen (vielleicht zum Theil aus Fleischbasen). Enthalten die Fleisch­
extrakte jedoch Fett, so bestimmt man dasselbe durch Extrahiren des nach 
2 b) S. 46 erhaltenen, getrockneten Niederschlages mit Aether und Ver­
dunsten der atherischen Losung in einem gewogenen Kolbchen. 

4. Bestimmung von Zucker und Dextrin in den Suppenwiirzen. 
Diese erfolgt in der wassrigen Losung nach S. 6 u. 7 der allgem. 

U nters.-Methoden. 
5. Bestimmung der Mineralstoffe. 
Zur Ermittelung der Asche verfahrt man nach S. 17. 
6. Bestimmung des Alkoholextraktes. 

J. v. Liebig verwendet fUr die Beurtheilung des Fleischextraktes 
die Bestimmung des Alkoholextraktes und verfahrt in folgender Weise: 

2 g Extrakt werden in einem Becherglase abgewogen, in 90 ccm 
Wasser gelOst und darauf mit 50 ccm Weingeist von 93 Volumprocent 
versetzt. Der sich bildende Niederschlag setzt sich fest ans Glas an und 
kann der klare Weingeist in eine vorher gewogene Schale abgegossen 
werden. Der Niederschlag wird mit 50 ccm Weingeist von 80 Volumpro­
cent ausgewaschen, der Weingeist zu dem ersten AU5zuge gegeben, die 
gesammte Losung im Wasserbade bei etwa 700 abgedampft und der Riick­
stand 6 Stunden lang bei 100 0 getrocknet. 

Hierzu bemerkt H. Rottger 6), dass zur volligen Extraktion einer­
seits ein einmaliges Auswaschen mit 50 ccm Alkohol, andererseits auch 
ein 6 stiindiges Trocknen nicht geniigen, um alles Wasser zu entfernen. 
Man soll iifters, mindestens dreimal, mit Weingeist von 80 Volumprocent 
nachwaschen und bis zur Gewichtskonstanz trocknen, welche haufig erst 
durch 35-40 stiindiges Trocknen bei 1000 eintritt. 

Anhaltspnnkte :f"tir die Benrtheilnng von Fleischextrakten 
nnd Fleischpeptonen. 

I. An Fleischextrakte (feste) stellte von Liebig folgende An­
forderungen: 

1. Sie sollen kein Albumin und Fett (Ietzteres = Aetherextrakt nur 
bis 1,5 %) enthalten. 

2. Der Wassergehalt darf 21 % nicht iibersteigen. 
3. In Alkohol von 80 Volumprocent sollen ca. 60 % loslich sein. 
4. Der Stickstoffgehalt soil 8,5-9,5 % betragen. 
5. Der Aschengehalt soIl zwischen 15 und 25 % liegen und neben 

geringen Mengen Kochsalz vorwiegend aus Phosphaten bestehen. 
Nach neueren Untersuchungen - auch fiir fliissige Extrakte -

diirften jetzt folgende Anforderungen wiinschenswerth sein: 

6) Bericht liber die 8. Versammlung der freien Vereinigllng bayr. Vertr. d. 
angew. Chemie in Wlirzbllrg 1889, S.99. 
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1. Die Fleischextrakte diirfen keine oder nur Spuren unloslicher 
(Fleischmehl etc.) oder koagulirbarer Eiweissstoffe (Albumin) oder Fett 
enthalten. 

2. Von dem Gesammtstickstoff diirfen nur massige Mengen in Form 
von durch Zinksulfat ausfiillbaren loslichen Eiweissstoffen vorhanden sein. 

3. Fleischextrakte diirfen nur geringe Mengen Ammoniak enthalten. 
4. Fleischextrakte, welche in der Asche einen iiber 15 % Chlor 

entsprechenden Kochsalzgehalt haben, sind als mit Kochsalz versetzt zu 
bezeichnen. 

II. An Fleischpeptone sind folgende Anforderungen zu stellen: 
1. Sie diirfen keine oder nur Spuren von unloslichen und koagu­

lirbaren Eiweissstoffen oder Fett enthalten. 
2. Der Stickstoff derselben soll moglichst vollkommen durch Phos­

phorwolframsaure fiiIlbar sein, d. h. es sollen moglichst geringe Mengen 
von stickstoffhaltigen Fleisch-Zersetzungsprodukten vorhanden sein, wobei 
fUr den Gehalt an Ammoniak dasselbe gilt, wie bei den Fleischextrakten. 

AIle iibrigen Fleischpriiparate (Fleischsaft u. s. w.) fallen nicht unter 
die obigen Ausfiihrungen. 

4* 



Eier. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
Verfasser: Dr. Kossel, Dr. Weigmann. 

Als Nahrungsmittel kommen Vogeleier und Fischeier(Rogen) inBetracht. 
Gegeniiber den Hiihnereiern haben die Eier anderer Vogel (Ganse, 

Enten, Kibitze u. s. w.) nur eine untergeordnete Bedeutung. Von den 
Fischeiern kommen vorwiegend die Eier yom Stor und Hausen in gesalzenem 
Zustand als "Kaviar" in den Handel. Der Elbkaviar besteht aus kleineren 
Kornern und zeigt eine dunklere Farbe als der russische Kaviar. 

Die wichtigsten Bestandtheile der Eier sind folgende: 
1. Eiweissstoffe, hauptsachlich eine Gruppe phosphorhaltiger, mit 

dem Namen "V i telli n e" bezeichneter Stoffe. 1m Eiweiss des Vogeleis 
findet sich das "Eieralbumin". 

2. Lecithine, zum Theil in Verbindung mit Eiweissstoffen, deshalb 
durch Aether nicht vollig extrahirbar. Durch warmen Alkohol wird diese 
Verbindung zerlegt. 

3. Cholesterin. 
4. Fette. 
5. SaIze. 
6. 1m Vogelei ein gelber, als "LuteIn" bezeichneter Farbstoff. 
Der Dotter der unbebriiteten Hiihnereier enthalt nach Parke etwa 

52,8 % feste Stoffe, darin 15,6 % Eiweiss, 10,7 % Lecithin, 22,8 % Fett, 
1,7 % Cholesterin, 0,35 % losliche Salze und 0,61 % unlosliche Salze. 

Die Schale der V ogeleier besteht hauptsachlich aus Calcium carbonat, 
darunter befindet sich eine eiweisshaltige Membran. 

Das Gewicht eines Hiihnereis schwankt zwischen 30 und 72 g. 
Man konservirt die Eier, indem man sie in eine Masse einlegt, welche 

das Eindringen von Keimen aus der ausseren Luft verhindert, z. B. Kalk­
wasser, Fett, Gummi, Wasserglas u. s. w. Die Dotter der Hiihnereier 
kommen in getrocknetem Zustand als Konserven in den Handel. 

Bei der Beurtheilung der Hiihnereier handelt es sich hauptsachlich 
um zwei Fragen: 

1. Sind die Eier als frisch oder als verdorben zu bezeichnen? 
Man kann den Zustand der uneroffneten Eier priifen 

nach der Durchsichtigkeit und nach dem specifischen Gewicht. 
a) Frische Eier sind durchscheinend, bei verdorbenen oder bebrtiteten 

Eiern zeigen sich oft undurchsichtige Stellen. 
b) Bei langerem Aufbewahrell der Eier nimmt in Folge der Wasser­

verdun stung der Luftraum im Innern des Eies zu. Daher pflegen die 
langer aufbewahrten Eier in einer Salzlosung (30 g Kochsalz in 500 ccm 
Wasser) zu schwimmen, frische Eier jedoch unterzusinken. 
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Eine sichere Erkennung von gefaulten Eiern ist jedoch auf diesem 
Wege nicht moglich. 

Das speci-lische Gewicht frischer Eier betragt 1,094 bis 1,078. Eier, 
deren specifisches Gewicht unter 1,015 gesunken ist, sind zu beanstanden. 

2. Wie gross ist der Gehalt einer Waare (Eierkonserve) an Eidotter? 
Da die Eier reicher an Lecithin sind, als die meisten thierischen oder 

pflanzlichen Nahrungsmittel, so kann die Menge der atherloslichen, organisch 
gebundenen Phosphorsaure bei der Beurtheilung von Eierkonserven Ver­
wendung -linden. Es ist aber zu berucksichtigen, dass die Veranderungen, 
welche das Lecithin beim langeren Aufbewahren lecithinhaltiger Produkte 
erleidet, noch nicht geniigend untersucht sind. 

Zur Bestimmung dieser atherloslichen organischen Phosphorsaure 
erwarmt man eine gewogene Menge derzu untersuchenden Waare mit 
200 ccm 95 % igem Alkohol eine Stunde auf 500 , -liltrirt den Alkohol ab 
und wiederholt dieses Verfahren drei Mal. Man verdun stet den Alkohol bei 
einer 600 nicht iibersteigenden Temperatur, spUIt den Ruckstand mit wenig 
Wasser in einen Kolben und zieht mit Aether aus. Dann destillirt man den 
Aetherextrakt aus einem fiir die Kjeldahl'sche Bestimmung geeigneten 
Kolben ab, und bestimmt in dem Riickstand die Phosphorsaure, indem 
man nach WeibuII mit koncentrirter arsenfreier Schwefelsaure unter 
Zusatz von Kupfersulfat erwarmt. 

Die gefundene Menge von pyrophosphorsaurem Magnesium multipli­
cirt mit 7,2703 oder die gefundene Menge Phosphorsaure multiplicirt mit 
11,36 ergiebt die Menge Lecithin. 

Die oben angefiihrtenAnalysenwerthe von Parke geben einenAnhalt fiir 
die Beurtheilung des Lecithingehalts von reinem Eidotter in den Konserven 1). 

Ueber die Bestimmung des Wassers, des Stickstoffs, des Fettes 
(Aetherextraktes) und der Mineralstoffe vergl. die allgemeinen Untersuchungs­
methoden S. 1, 2, 4, bezw. S. 17. 

Kaviar. 

Ueber die Zusammensetzung des Kaviars vergl. J. Konig 2), iiber die 
Beurtheilung der Beschaffenheit desselben, sowie iiber den Nachweis seiner 
Verfalschungen vergl. W. Niebel3). 

I) Der Nachweis von Eiern bezw. Eigelb in Eackwaaren soli nnter Kapitel 
"Mehl und Eackwaaren" behandelt werden. 

2) J. Konig: Chern. d. menschl. Nahrnngs- und Genussmittel. 3. Aufl. 
Ed. I, S.217 und Ed. II, S.128; vergl. auch L. Janke: Zeitschr. f. Nahrungs­
mittel-Untersuchung, Hygiene etc. Wien 1894, Bd. VIII, S. 40. 

3) W. Nie bel: Zeitschr. f. Fleisch- und Milch-Hygiene 1893. Heft I S.5, 
im Auszuge in "Hygienische Rundschau" 1894, S.372. 



Milch und Molkereinebenabfalle. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
V erfasser: Dr. Fleischmann. 
Nachstbetheiligtes Mitglied: Dr. Weigmann. 

I. Milch (Vollmilch, gauze Milch). 

VorbeDlerkungen. 

Unter Milch im landlaufigen Sinne des Wortes versteht man die in 
den Brustdriisen del' weiblichen Haussaugethiere nach einem Geburtsakte 
langere Zeit zur Ausscheidung kommende, durch re gelm assig e s, un­
unterbrochenes und vollstandiges Ausmelken gewonnene, allbekannte 
und seit den altesten Zeiten als Nahrungsmittel hochgeschatzte Fliissig­
keit. Die ausgedehnteste Verwendung findet in den Kulturlandern die 
Kuhmilch, weshalb hier unter dem Wort "Milch" schlechthin nur Kuh­
milch verstanden wird. 

Mit dem regelmassigen Melken beginnt man einige Tage nach 
dem Kalben, sobald sich das Kolostrum in Milch von den gewohn­
lichen Eigenschaften verwandelt hat, und setzt es zwei- oder dreimal 
taglich fort, bis die Kuh trocken gestellt wird. Kolostrum und Milch von 
altmilchenden Kiiben, die nicht mehr regelmassig zweimal taglich gemolken 
werden, bilden hinen Handelsartikel. 

Die Milch hat den Charakter einer Emulsion und enthalt als Haupt­
bestandtheile: 

Wasser, Eiweissartige Stoffe (Kasestoff etc.), Milchfett, Milchzucker 
und Mineralstoffe. 

Der Gehalt der Milch an diesen Bestandtheilen ist von verschiedenen 
Verhaltnissen abhangig, und zwar kommen hier vorwiegend folgende Punkte 
in Betracht, die fUr die Milchkontrole von grosser Bedeutung sind: 

1. Da bei jeder Melkzeit die zuerst ausgemolkenen Portionen der 
Milch einer jeden Kuh wesentlich anders zusammengesetzt sind, als die 
zuletzt ausgemolkenen, kann man einen bestimmten Begriff mit dem 
Worte "Milch" nur unter der Voraussetzung verbinden, dass man es mit 
dem ganzen, durch vollstandiges Ausmelken des Euters gewonnenen, 
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wohl durchmischten Gemelke einer Kuh, oder mit dem Gemenge solcher 
Gemelke von mehreren Kuhen zu thun hat. Jeder Milchkaufer setzt, ohne 
sich dessen klar bewusst zu werden, doch immer stillschweigend voraus, 
dass aIle Kunden eines und desselben Verkaufers Milch von gleicher Be­
schaffenheit, und zwar bestimmte Theile eines wohl durchmischten Gemenges 
der ganzen Gemelke von Kuhen erhalten. 

2. In den verschiedenen Stall en wird taglich entweder nur zweimal, 
Morgens und Abends, oder auch noch Mittags, also dreimal gemolken, und 
man spricht daher von Morgen-, Mittag- und Abendmilch. Kame 
nur das Gemenge der zwei oder drei taglichen Melkzeiten, die Tages­
milch, zum Verkaufe, so wurde die Beschaffenheit der Milch einer und 
derselben Kuhhaltung von dem einen zum anderen Tage nur einen ganz 
geringen Wechsel zeigen, um so geringer, je mehr Kuhe gehalten werden. 
Gelangt neben Tagesmilch nur Morgen- und Abendmilch zum Verkaufe, 
so ist bald die Morgen-, bald die Abendmilch, je nachdem mehr oder weniger 
als 12 Stun den zwischen den beiden Melkzeiten verstrichen sind, etwas 
gehaltreicher, namentlich etwas fettreicher, doch pflegen diese Unterschiede 
im Fettgehalte bei Stallfutterung im Winter nur sehr selten mehr als 
0,5 % zu betragen. 1m Sommer bei Weidegang odel' Gl'iinfiitterung konnen 
sie allerdings zeitweise an einzelnen Tagen bedeutend grosser werden und 
bis ungeflihr 1 % anwachsen. Bei dreimaligem Melken enthalt fast immer 
die Morgenmilch am wenigsten und die Mittag- oder Abendmilch, gewohn­
lich die letztere, am meisten Fett. In solchen Fallen beobachtet man, 
dass der Fettgehalt der Abendmilch den der Morgenmilch meistens um 
etwa 1 %, ab und zu aber auch um 1,5 % iibertrifft. 

3. Die Aenderungen in der Futterung eines Viehstapels ver­
ursachen eine plotzliche und auffallende Aenderung der Beschaffenheit der 
Milch nur dann, wenn sie das gesammte korperliche Wohlbefinden der 
Kuhe entweder plotzlich vermindern oder plotzlich in sehr gunstiger 
Weise beeinflussen. ProteYnl'eiche Futtermittel liefern im Allgemeinen eine 
gehaltreichere Milch, wasserreiche Futtermittel dagegen zwar eine gross ere 
Milchmenge, aber eine weniger gehaltreiche Milch. 

4. Die Veranderungen, denen die Milch rindernder Kiihe unter­
liegt, konnen in Gemengen der Milch einer grosseren Zahl von Kiihen 
hochstens dann zur Geltung kommen, wenn der grossere Theil der Milch 
des Gemenges von rindernden Kiihen stammte. Mit dem Fortschreiten der 
Laktationsperiode nimmt im AIlgemeinen der Gehalt der Milch an Trocken­
substanz und Fett zu. 

5. Auch von der Rasse der Kuhe ist im Allgemeinen der Milch­
ertrag und die Qualitat der Milch abhlingig, indem die Niederungsrassen 
einen meist hoheren Milchertrag liefern als die Gebirgsrassen, letztere 
dagegen eine an Trockensubstanz und namentlich an Fett reich ere Milch 
erzeugen. 

Durch die vorstehenden und noch einige andere Verhaltnisse wird 
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die Milchkontrole sebr erscbwert. Sie setzt, wenn man einigermaassen 
sicber gehen will, viel Erfabrung und Vorsicbt voraus. Unumganglicb notb­
wendig ist es, dass man sich in seinem Kontrolbezirke durcb ausgedehnte 
Untersuchungen und Beobacbtungen einen genauen Einblick in die Milcb­
verbaltnisse, namentlicb die Haltung und Fiitterung des Milchviebes, die 
Rassen, Zahl der Kiibe, den durchscbnittlicben Fettgebalt etc. verscbafft. 

6. Veranderungen der Milch durch eine abnorme bezw. 
k rankbafte Milcbabsonderung: 

a) Kolostrum- oder Biestmilcb, ausgeschieden einige Tage vor und 
nacb dem Kalben, erkennbar an der gelblicben bis braungelben 
Farbe, an der dickfliissigen, schleimigen Bescbaffenheit, an den 
Kolostrumkorperchen und an der Gerinnbarkeit nach dem Kochen. 
Die Dauer der Abscbeidung der Kolostrummilch betragt je nach der 
Individualitat und der Zabl der bereits abgebaltenen Kalbungen 
8 bis 14 Tage. 

b) Blutige Milch bei Erkrankung des Euters und auch der Nieren; 
sie solI ferner nach Fiittern gewisser Futtermittel auftreten. Das 
Blut setzt sich bei rubigem Steben der Milch binnen kurzer Zeit 
am Boden abo 

c) Salzige oder rasse Milch, ebenfalls durch eine Eutererkrankung 
hervorgerufen. Sie zeigt eine veranderte Zusammensetzung fUr aIle 
Bestandtbeile, besonders ein Zuriicktreten des Milchzuckers und 
unter den Mineralstoffen eine Vermehrung des Kochsalzes unter 
Zurucktreten der Pbospbate; bieraus erklart sicb der salzige Ge­
schmack der Milch. 

d) Griesige Milch, verursacbt durch das Eintrocknen der Milcb an 
der Zitzenwandung und in den Falten der Zitzenscbleimhaut. 
Sandige Milcb bat wahrscheinlich diesel be Ursacbe. 

7. Veranderungen der Milch durch Bakterien. 
Diese Milchfehler treten durchweg erst mehr oder weniger lange 

nach dem Melken, oft auch erst an den Milcherzeugnissen hervor: 
Solche Milchfehler sind: 

a) Blaue Milch, verursacbt durch Bac. cyanogenus Huppe, Bac. 
cyaneofluorescens Zang emeister. 

b) Rothe Milch: Bac. prodigiosus, Sarcina rosea Menge, Saccharomy­
ces ruber Demme etc. 

c) Gel be Milch: Bac. synxanthus Schroter. 
d) Schleimige oder fadenziehende Milch: Coccus der schleimigen 

Milch Scbmidt-Miilheim, Actinobacter der schleimigen Milch 
Dnclaux, Bac.lactis viscosus Adametz, Micrococcus der scblei­
migen Milch Weigmann etc. und noch verscbiedene Kartoffel- oder 
Erdbacillen. 

e) Bittere Milch: Bac. lactis amari Weigmann etc. und eine 
grosse Anzahl von Kartoffel- und Heubacillen. 
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f) Kasige Milch, wahrscheinlich durch verschiedene neben den 
Sauerungsbakterien vorhandene Bakterien und Pilze verursacht, 
welche ein labartiges und ein peptonisirendes Ferment enthalten, 
und solche, welche Gasbildung bewirken. Die Milch sauert nicht 
in normaler Weise, sondern es scheidet sich das Kasein in grosseren 
Flocken und Klumpen zusammengeballt aus. 

g) Seifige Milch, zusammenfallend mit nicht gerinnender Milch 
oder nicht gerinnendem, schwer verbutterndem Rahm. 
Die Milch hat einen unangenehmen stechenden Geruch, einen laugig­
seifigen Geschmack und gerinnt nicht bei langeren Stehen, sondern 
setzt nur einen schleimigen Bodensatz ab, wahrend die iiberstehende 
Milch nach und nach diinnfliissiger und heller wird, vielfach auch 
bitter schmeckt. Ursachen sind: Bakterien, Schimmelpilze, Oldien und 
Hefen, welche ein "Lab und Pepsin" ahnliches Ferment abscheiden. 

h) Gahrende Milch, verursacht durch gasbildende Bakterien und 
Hefen. Das Gas ist nicht selten Wasserstoff und wird nicht immer 
aIlein durch Zersetzung des Milchzuckers erzeugt. 

i) Faulige Milch, wahrscheinlich verursacht durch peptonisirende 
Bakterien, Schimmelpilze oder Oidien, welche stark riechende Gase 
erzeugen. 

Chemische Zusammensetzung der Milch. 

Wenngleich, wie im Vorhergehenden hervorgehoben worden ist, 
von einer konstanten chemischen Zusammensetzung des einzelnen Gemelkes 
einer Kuh im Allgemeinen nicht die Rede sein kann, so lassen sich doch 
fUr die in Deutschland herrschenden Verhaltnisse iiber die mittlere che­
mische Zusammensetzung der Tagesmilch grosserer Kuhherden (15 und 
mehr Stiick) und iiber die Grenzen, zwischen denen die Mengen der ein­
zein en Bestandtheile solcher Milch schwan ken , die nachstehenden Zahlen 
angeben: 

Wasser 
Fett 
Stickstoffsubstanz 
Milchzucker 
Mineralbestandtheile 

Mittel 

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

Grenzen der 
Schwankungen 

86,0-89,5% 
2,7- 4,3 -
3,0- 4,0 -
3,6- 5,5 -
0,6- 0,9 -

Dieser mittleren Zusammensetzung entspricht ein specifisches Ge­
wicht von 1,03165 bei 150. Das Gewichtsverhaltniss des Fettes zu den 
eiweissartigen Stoffen ist das von 100: 103. Die Trockensubstanz t, im 
Mittel 12,25 % yom Milchgewicht, enthalt bei einem specifischen Gewicht 
von m = 1,333 im Mittel 27,75 % Fett, und die fettfreie Trockensubstanz (r), 
im Mittel 8,85 % yom Milchgewicht, hat fUr aIle Sorten von Kuhmilch 
sehr annahernd das gleichbleibende specifische Gewicht von n = 1,6 
bei 15°. 
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Die Verfalschungen der Milch. 

Ais verfiilscht ist frische Milch zu bezeichnen, wenn die mittlere 
chemische Zusammensetzung, mit der sie nach ununterbrochenem und 
vollstandigem Ausmelken aus dem Euter gewonnen worden war, durch 
aussere Eingriffe verandert wurde. 

Die hauptsachlichsten Verfalschungen der Milch sind: 
1. der Zusatz von Wasser, 
2. mehr oder minder starker Fettentzug, bezw. Vermischen der Milch 

mit entrahmter Milch, 
3. die gleichzeitige Anwendung beider vorstehender Verfiilschungs­

arten und 
4. der Zusatz von Konservirungsmitteln, wie Natriumbikarbonat, 

Borsaure, Salicylsiiure, Benzoesaure, Formaldehyd. 

Die bei der Untersuchung der Milch auszufiihrenden Bestimmungen. 

1. Handelt es sich bei der Untersuchung der Milch urn den Nachweis 
der obigen, unter 1, 2 und 3 benannten Verfiilschungen, so sind folgende 
Bestimmungen bzw. Berechnungen 

unbedingt auszufiihren: 
a) des specifischen Gewichtes der 

Milch bei 15° (s) 
b) des Fettgehaltes (f) 
c) der Trockensubstanz (t) 
d) des specifischen Gewichtes der 

Trockensubstanz (m), bezw. des 
Fettgehaltes der Trockensubstanz 

e) der fettfreien Trockensubstanz 

wiinschen.swerth: 
a) des specifischen Gewichtes des 

Serums, 
b) der Mineralstoffe, 
c) der qualitative Nachweis von 

Salpetersaure. 

2. Beim Nachweis von Konservirungsmitteln ist auf die vorstehend 
unter 4 besprochenen Substanzen zu priifen. 

3. Zuweilen kann es erwiinscht sein, den Sauregrad der Milch 
kennen zu lernen. 

4. SoIl endlich die Milch vollstandig auf ihre Bestandtheile unter­
sucht werden, so ist ausser dem Trockensubstanz- und Fettgebalte zu 
bestimmen 

der Gehalt an Stickstofff3ubstanz und Milchzucker; 
endlich ist auch eine Trennung der Eiweissstoffe unter Umstanden er­
forderlich. 

lJntersnchungsDlethoden fiir Milch. 

Die Probenentnahme. 

Da sich die Milch bei ruhigem Stehen unter Abscheidung des Rabms 
entmischt, so ist bei der Entnahme von Proben fUr die chemische Unter­
suchung die Milch vorher durch Umriihren oder besser mehrmaliges Um-
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giessen sorgfaltig zu mischen und die entnommene Probe (etwa 1/2 bis 
1 Liter) moglichst schnell der Untersuchungsstelle einzusenden. Bei dem 
Abwagen der Milch fUr die einzelnen Bestimmungen ist dieselbe stets kurz 
vorher griindlich zu mischen. 

1. Die Bestimmung des specifischen Gewichtes. 

Die Bestimmung des spec. Gewichtes der Milcb, welche erst mmge 
Stunden nach dem Melken erfolgen darf und auf 15 0 zu bezieben ist, wird 
nach einer der S. 20 fUr Fliissigkeiten angegebenen Methoden bestimmt 1). 

Fiir die Bestimmung des spec. Gewichtes des Milchserums 
empfiehlt es sich, in erster Linie die Milch in verschlossenen bezw. be­
deckten Flaschen auf natiirliche Weise gerinnen zu lassen und von dem 
Quarg abzufiltriren. Erfolgt die Gerinnung nicht freiwillig, so versetzt 
man die abgewogene Menge Milcb mit einigen Tropfen 20%iger Essig­
saure, erwarmt unter Bedecken der Flasche kurze Zeit auf etwa 40 0 und 
ersetzt nach dem Erkalten das etwa verdunstete Wasser. 

2. Die Bestimmung des Fettes. 

Den Fettgehalt der Milch bestimmt man gewichtsanalytisch 
entweder nach der verbesserten Methode von Adams, oder durch Extrak­
tion der mit Sand und Gyps oder ausgegliibtem Bimssteinpulver oder 
Asbest etc. eingetrockneten Milch, oder nach der araometrischen Me­
thode von Soxhlet. Die Centrifugalmethoden mittelst des Laktokrits, ferner 
nach W. Thorner, N. Gerber, Babcock konn!'n bei der Milchkontrole 
gleichfalls angewendet werden, sie sollen jedocb in gerichtlichen Fallen 
oder bei Beanstandungen verflilscbter Milch im Allgemeinen nicbt ange­
wendet oder doch durch eine der vorgenannten Methoden erganzt werden. 

a) Verbesserte Metbode von Adams. 10-12 g Milch werden 
aus einer kleinen gewogenen und spater zuriickzuwagenden Spritzflasche 
auf einen horizontal ausgespannten, 56 em langen und 6,5 cm breiten, vor­
her mit Aetber anhaltend extrahirten und getrockneten fettfreien Filtrir­
papierstreifen aufgespritzt. Nachdem der Streifen lufttrocken geworden, 
rollt man ihn leieht zusammen, umwiekelt ihn mit einem feinen Platin­
draht, trocknet vorsicbtig bei 1000 und extrahirt ihn mit Aether. 

b) 20-25 g Milcb werden in einer geeigneten Scbale unter An­
wendung geeigneter Aufsaugungsmittel eingedampft und in dem trockenen, 
gepulverten Riickstande nach S. 4 der allgemeinen Untersuchungsmetboden 
das Fett bestimmt. 

c) Da dem Apparat zur Soxhlet'scben araometriscben Methode, 
dem Laktokrit sowie den Apparaten von W. Thorner, N. Gerber und 

1) Die nach den Angaben So xhlet' s hergestellten Laktodensimeter sind von 
dem Mechaniker Joh. Greiner in Miinchen, Neuhauserstrasse No.49 zu be­
ziehen. 
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Babcock gedruckte Gebrauchsvorschriften beigegeben werden, unterbleibt 
hier die Beschreibung dieser Methoden. 

3. Die Bestimmung der Trockensubstanz. 

Die Bestimmung der T1'ockensubstanz der Milch geschieht nach einem 
der drei folgenden Verfahren: 

a) Sie kann mit der Fettbestimmung nach dem verbesserten Adams­
schen Verfahren verbunden werden. 

b) 10-12 g Milch werden mit geeigneten Aufsaugungsmitteln in 
einer Schale unter hiiufigem Umriihren auf dem Wasserbade zur Trockne 
verdampft und bei ca. 105 0 im Lufttrockenschranke oder im Vakuum­
apparat bis zum konstanten Gewichte getrocknet. 

c) Statt dessen kann man sich auchder flachen S ox hI et' schen Nickel­
schalen und statt des Vakuum- oder Lufttrockenschrankes des Soxhlet' 
schen Trockenapparates mit GlycerinfiiIIung bedienen. Doch empfiehlt es 
sich hierbei, nul' 5-10 g Milch zu verwenden. 

d) Die Trockensubstanz der Milch kann auch aus dem spec. Gewichte 
und Fettgehalt derselben nach der Fleischmann'schen Formel 

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

berechnet werden, III der 

bedeutet. 

t = Trockensubstanz 
f= Fett und 
s = specifisches Gewicht 

Hat man die Trockensubstanz direkt bestimmt, so kann diese 
Formel mit Vortheil zur Kontrole der Richtigkeit der Befunde ver­
wendet werden. 

4. Berechnung des spec. Gewichtes der Trockensubstanz und 
des Gehaltes an fettfreier Trockensubstanz in der Milch. 

a) Aus dem spec. Gewichte (s) und dem Trockensubstanzgehalte (t) 
der Milch berechnet sich das spec. Gewicht der Milchtrockensub­
stanz em) nach der Formel 

ts 
m= 

t s -100 s + 100. 

b) Der Gehalt an fettfreier Trockensubstanz (1') wird durch 
Subtraktion des Fettgehaltes (f) yom Trockensubstanzgehalt (t) erhalten. 

r=t - f. 

5. Die Bestimmung der Mineralstoffe. 

10-20 g Milch werden in einer gewogenen Platinschale auf dem 
Wasserbade zur Trockne verdampft, darauf nach S. 17 der allgemeinen 
Untersuchungsmethoden verascht. Die Asche reiner Milch besitzt eine 
bleibende schwach alkalische Reaktion. 
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6. Die Bestimmung der Gesammteiweissstoffe. 
a) Bestimmung des Gesammtstickstoffes. 
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15-20 g Milch werden direkt im Verbrennungskolben nach Kj eldahl 
mit 20 ccm Schwefelsauregemisch versetzt, erst liber kleiner Flamme er­
hitzt und darauf verbrannt. Gefundener Stickstoff X 6,37 ergiebt die 
Menge an KaseYn bezw. an Stickstoffsubstanz. 

b) Bestimmung der Gesammteiweissstoffe nachRitthausen 2). 

25 g Milch werden mit 400 ccm Wasser verdiinnt, mit 10 ccm 
Fehling'scher KupfersulfatlOsung und weiter mit 6,5-7,5 ccm einer Kali­
oder Natronlauge versetzt, welche 14,2 g KOH oder 10,2 g NaOH im 
Liter enthalt. Die Fliissigkeit muss nach dem Absetzen des Niederschlages 
noch ganz schwach sauer oder neutral, darf aber)einesfalls alkalisch reagiren. 
Die klargewordene Fliissigkeit wird durch ein Filter von bekanntem Stick­
stoffgehalt filtrirt, der Niederschlag einige Male mit Wasser dekantirt, 
dann aufs Filter gebracht, mit Wasser ausgewaschen und sammt dem 
Filter nach Kj e Idahl verbrannt. Von dem gefundenen Stickstoff wird 
der des Filters abgezogen, und die Stickstoffsubstanz wie oben durch Mul­
tiplikation mit 6,37 berechnet. 

Ueber die Trennungsmethoden der einzelnen Eiweissstoffe siehe Konig, 
Chemie d. Nahrungsmittel etc. III. Aufi., 2. Bd., S. 274. 

7. Die Bestimmung des Milchzuckers. 

Bei der Milchzuckerbestimmung verfahrt man in der gleichen Weise, 
wie bei der Eiweissbestimmung nach Ritthausen, man fiillt jedoch die 
Fliissigkeit sammt dem Eiweissniederschlage auf 500 ccm auf, filtrirt durch 
ein trocknes Faltenfilter, setzt 100 ccm der Losung zu 50 ccm kochender 
Fe h 1 i n g'scher Losung, erhalt die Fliissigkeit 6 Minuten im Sieden und 
verfabrt weiter wie gewohnlich. 

Die polarimetrische Bestimmung des Milchzuckers ist unsicher. 

8. Bestimmung des Sauregrades. 
Den Sauregrad der Milch bestimmt man nach der Methode von 

Soxhlet und Henkel: 50 ccm Milch werden unter Zusatz von 2 cern 
2%iger PhenolphtaleYnlosung mit 1/4 Normal-Natronlauge titrirt, wobei als 
Endreaktion das Auftreten einer eben bemerkbaren Rothlichfarbung der 
Fliissigkeit zu betrachten ist. Unter einem Aciditats- oder Sauregrade 
versteht man die Anzahl cern 1/4 Normal-Natronlauge, welche zur Neutrali­
sation von 100 cern Milch erforderlich ist. 

9. Der Nachweis von Salpetersaure 

in der Milch kann, da die natiirliche Milch keine Salpetersaure enthalt, 
unter Umstanden einen Anhaltspunkt fUr stattgehabte Wasserung geben. 
Die AusfUhrung geschieht nach der Methode von Moslinger. (Vergl. 
J. Konig, Nahrungsmittelchemie Ill. Aufi., 2. Band, S. 276.) 

~) Zeitschrift f. anal. Chemie 17, 241. 
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10. Den Schmutzgehalt der Milch 

findet man durch Absetzenlassen in hohen Cylindern; soli derselbe 
quantitativ bestimmt werden, so verfahrt man nach der Methode von 
Re nk 3), indem man sich des von A. Stutz er4) beschriebenen Apparates 
bedient und den aus 1 Liter Milch in dem Proberohrchen sich ansammeln­
den Schmutz, entsprechend dem Verfahren von Renk, in der Weise be­
stimmt, dass man den Inhalt des Rohrchens in ein Becherglas oder besser 
in ein hohes cylindrisches Gefass giesst, mit Wasser iibergiesst und nach 
dem Absitzen bis auf einen kleinen Rest dekantirt, ohne den Niederschlag 
aufzuriihren. Die Dekantation wiederholt man so oft, bis das iiberstehende 
Wasser hell und klar ist. Dann giebt man den Niederschlag auf ein ge­
trocknetes und gewogenes Filter, extrahirt den Riickstand mit Alkohol und 
Aether und trocknet bis zum konstanten Gewicht. 

Nach Renk's Angaben betriigt der durchschnittliche Gehalt der Milch 
an Schmutz etwa 10 mg im Liter. 

11. Den Nachweis gekochter Milch 

fiihrt man dadurch, dass man die Milch freiwillig gerinnen lasst und das 
klar filtrirte Serum zum Kochen erhitzt. Gekochte bezw. bei hohen Tem­
peraturen sterilisirte Milch bleibt hierbei klar, ungekochte Milch giebt eine 
starke, ein Gemisch von ungekochter mit gekochter Milch eine weniger 
starke Ausscheidung von Albumin. M. Rubner 5) tragt filr den Zweck so­
lange Kochsalz unter Schiitteln in die Milch ein, bis sich Kochsalz unge­
lost auf dem Boden des Gefasses in geniigender Menge ansammelt, er­
warmt auf 30 bis 40 0 und priift das Filtrat wie vorhin. 

12. Der Nachweis von Konservirungsmitteln. 

Die gewohnlichen Konservirungsmittel lassen sich in der Milch 
ebenfaIIs unschwer nachweisen: 

a) Einfach- und doppeltkohlensaures Natron nach Hilger 
in der Weise, dass man 50 ccm Milch mit der fiinffachen Wassermenge 
verdiinnt, erhitzt, mit wenig Alkohol zum Gerinnen bringt und filtrirt. 
Das auf die Halfte eingeengte Filtrat lasst an der alkalischen Reaktion die 
Gegenwart von Alkalikarbonat erkennen. 1m Allgemeinen kann man die 
alkalische Reaktion ebenso gut an der Milch selbst erkennen. 

Besser gelingt del' Nachweis von kohlensaurem Natron durch Be­
stimmung des Kohlensauregehaltes der Milchasche. 

b) Salicylsaure nach del' von Ch. Girard 6) angegebenen Methode. 
100 ccm der zu priifenden Milch und 100 ccm Wasser von 60 0 werden 
mit 8 Tropfen Essigsaure und 8 Tropfen salpetersaurem Quecksilberoxyd 

3) Munch. medic. W ochenschrift 1891, No. 6 und 7. 
4) A. Stutzer: Die Milch als Kindernahrung u. s. w. Stranss, Bonn 1895. 
5) Hygienische Rundschau 1895, S. 1021. 
G) Zeitschr. f. anal. Chemie 1883, 22, 277. 
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gefalIt, geschiittelt und filtrirt. Das Filtrat wird mit 50 ccm Aether aus­
geschiittelt, der Aether verdunstet und im Riickstand nach S. 24 auf 
Salicylsaure gepriift. 

c) Benzoesaure nach E. MeissF). 250-500 ccm Milch werden 
mit einigen Tropfen Kalk- oder Barytwasser alkalisch gemacht, auf ein 
Viertel eingedunstet, und unter Zusatz von etwas Gypspulver zur Trockne 
verdampft; die trockne feingepulverte Masse wird mit etwas verdiinnter 
Schwefelsaure befeuchtet und drei bis viermal mit 50%igem Alkohol kalt 
ausgeschiittelt. Die vereinigten sauren alkoholischen Ausziige werden mit 
Barytwasser neutralisirt und auf ein kleines Volumen eingeengt. Dieser 
Riickstand wird abermals mit verdiinnter Schwefelsaure angesauert und 
mit klein en Mengen Aether ausgeschiittelt. Der Aether hinterlasst beim 
freiwilligen Verdunsten fast reine Benzoesaure, die nach S. 24 erkannt 
wird. 

d) Borsaure nach E. MeissI 8). 100 ccm mit Kalkmilch alkalisch 
gemachte Milch werden eingedampft und verascht. Die Asche wird nach 
S. 22 auf Borsaure gepriift. 

e) Formaldehyd nach Thompson 9) in der Weise, dass man von 
100 ccm Milch 20 ccm abdestillirt und das Destillat nach S. 24 weiter 
behandelt. 

.A.llhaltspunkte fiir die Beurtheilullg. 

Wenn sich auch fUr die Schwankungen der Menge der einzelnen 
Bestandtheile der Milch und fUr die Schwankungen des specifischen Ge­
wichts Grenzen, die fiir die verschiedenen Gegenden Deutschlands in 
gleichem Maasse Geltung beanspruchen diirften, nicht aufstellen lassen, und 
wenn es daher, wie schon oben hervorgehoben worden ist, als unerlasslich 
bezeichnet werden muss, sich fiir jeden Bezirk, in dem eine Kontrole aus­
geiibt werden soli, durch ausgedehnte Untersuchungen und Beobachtungen 
sichere Anhaltspunkte fUr sein Urtheil zu verschaffen, so darf man bei 
den fUr Deutschland geltenden Verhliltnissen fUr Marktmilch und fUr 
weitaus die Mehrzahl der Faile wohl annehmen, es schwanke bei unver­
falschter Milch 

das specifische Gewicht bei 15° 
der Gehalt an Fett 

- Trockensubstanz 
- fettfreier Trockensubstanz 

von 1,029- 1,033 
2,50 - 4,50% 

- 10,50 -14,20 -
8,00 -10,00 -

und es sinke der Gehalt der Trockensubstanz an Fett nicht unter 20% 
bezw. es erhebe sich das spec. Gewicht der Trockensubstanz nicht iiber 
1,4. Bei taglich dreimaligem Melken kann der Fettgehalt der Morgen 

1) Zeitschr. f. anal. Chemie 1882, 21, 53l. 
8) Zeitschr. f. anal. Chemie 1882, 21, 53l. 
9) Chern. News 1895, 71, S. 247. 
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milch aus den angegebenen Grenzen nach unten sehr wohl heraustreten, 
ohne dass Falschung vorliegt. 

Fiir die Erkennung der oben angefiihrten Arten der Milchfalschung 
dienen folgende Anhaltspunkte: 

1. Durch die Wasserung der Milch wird 
a) das spec. Gewicht der Milch und des Serums erniedrigt, 
b) der Gehalt der Milch an sammtlichen Bestandtheilen gleichmassig 

erniedrigt, einschliesslich des Gehaltes an fettfreier Trockensubstanz, 
dagegen 

c) bleibt der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz bezw. deren spec. 
Gewicht normal. 

1m Allgemeinen ist eine Milcb, falls es sich nicht urn die Milch einer 
einzelnen Kuh handelt, als gewassert zu bezeichnen, wenn das spec. Ge­
wicht der Milch unter 1,028, das des Serums unter 1,026 und der Gehalt 
an fettfreier Trockensubstanz unter 8 % erheblich herabsinkt. 

Fallt hierbei der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz nicbt unter 
20 %, bezw. steigt das spec. Gewicht derselben nicht iiber 1,4, so ist n ur 
eine Wasserung auzunehmen. 

2. Durch die Entrahmung der Milch oder das Vermis chen von 
Milch mit entrahmter Milch wird 

a) das spec. Gewicbt der Milch erhOht, wahrend das des Serums das­
selbe bleibt, 

b) auch Trockensubstanz- und Fettgehalt werden erniedrigt, jedoch 
letzterer mehr als ersterer; es kann daher der Gehalt an fettfreier 
Trockensubstanz iiber 8 % betragen. 

c) Der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz falIt, bezw. ihr spec. Ge­
wicht steigt. 

Eine Milch ist, falls es sich nicht um die Milch einer einzelnen Kuh 
handelt, als entrahmt oder als mit entrabmter Milch vermiscbt zu be­
zeicbnen, wenn bei erbohtem spec. Gewicbt der Milcb und normalem spec. 
Gewichte des Serums oder normal em Gebalt an fettfreier Trockensubstanz 
der procentische Fettgehalt der Milchtrockensubstanz unter 20 % erb e b­
lich sinkt, bezw. ihr spec. Gewicbt liber 1,4 erheblich steigt. 

3. Wasserung und Entrahmung gleichzeitig liegen vor, wenn 
bei unter Umstanden normalem spec. Gewicht der Milch das des Serums 
er he blich unter 1,026 sinkt und bei erniedrigtem Gehalt an sammt­
lichen Milchbe8tandtheilen der Fettgehalt der Milchtrockensubstanz er­
heblich unter 20% sinkt bezw. deren spec. Gewicht erheblich liber 
1,4 steigt. 

Durch die vorstebenden Anhaltspunkte konnen nur verhaltnissmassig 
grobe Verflilschungen der Milch nachgewiesen werden, auch ist es unmog­
lich, auch nur annahernd den Grad derselben festzustellen. Entfernen 
sich daher die gefundenen Zahlen nur wenig von den oben angefiihrten 
nach oben wie nach unten, oder aber handelt es sich um die Milch einer 
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einzelnen Kuh 10), oder soIl der Grad der Verfalschung annahernd festgestellt 
werden, so ist unbedingt erforderlich 

die Stall probe. 

Die Stallprobe ist nur moglich, wenn sicher festgestellt werden kann, 
aus welchem Stalle die fragliche Milch stammt, und sie hat nur dann 
einen Zweck, wenn ganz genau bekannt ist, von welcher Melkzeit die 
Milch herriihrt. Sie besteht darin, dass man zu derselben Melkzeit, zu 
der die verdachtige Milch gemolken sein soIl, am besten von derselben 
Person, welche gewohnlich melkt, das Melken besorgen lasst, eine Durch­
schnittsprobe von der ganzen ermolkenen Milchmenge nimmt, diese unter­
sucht, die nunmehr erhaltenen Ergebnisse mit den friiheren vergleicht und 
sorgfaltig erwagt, ob die Vergleichung den bestehenden Verdacht bestatigt 
oder nicht. 

Bei der Stallprobe, die durch den Sachverstandigen selbst oder eine 
hinreichend instruirte Person (Polizeibeamten) erfolgen muss, ist auf fol­
gende Punkte besonders und zwar stets Riicksicht zu nehmen: 

1. Die Stallprobe ist bei derjenigen Melkzeit bezw. denjenigen 
Melkzeiten vorzunehmen, welcher bezw. welch en die fragliche Probe ent­
stammte. 

2. Die Stallprobe ist am besten schon nach 24 Stunden, auf 
keinen Fall spater als 3 Tage nach der Melkzeit der fraglichen Milch 
vorzunehmen. 

3. Die Probe muss sich auf aIle Kiihe, aber auch nur auf diejenigen 
erstrecken, welchen die fraglicbe Milch entstammte. 

4. Es ist daftir zu sorgen, dass sammtliche Kiihe vollstandig aus­
gemolken werden, und dies ist von demjenigen, welcher die Stallprobe 
vornimmt, zu kontroliren. 

5. Von der gut durchmischten, abgekiihlten Milch sammtlicher in 
Frage kommenden Kiihe ist eine Durchschnittsprobe von 1/2-1 Liter in 
einer reinen, trocknen, vollstandig geftillten Flasche versiegelt moglichst 
schnell der Kontrolstelle einzusenden, wobei es sich empfiehlt, im Sommer 
dieselbe mit Eis zu kiihlen. 

6. Es ist moglichst genau zu erforschen und anzugeben: 
a) die Anzahl der vorhandenen milchenden Kiihe, von denen die Milch 

stammt, 

10) Die Zusammensetzung nicht nur einzelner Melkungen, sondern auch 
des Tagesgemelkes einer einzelnen Kuh schwankt mitunter von einem Tage zum 
anderen so sehr, dass sich auf Grund einer einzigen Stallprobe kein maass­
gebendes Urtheil gewinnen lasst. Fur eine einzelne Kuh - ein Fall, cler aller­
dings bei der Marktkontrole cler Milch kaum vorkommt -, ist es daher in 
Zweifelfallen nothwendig, mehrere fortlaufende Stallproben zu entnehmen und zu 
untersuchen. 

Vereinbarungen. 
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b) Ernahrungs- 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 bezw. kurz vorher, 
und der Zeit der Stallprobe stattgefunden haben, 

d) ob in dieser Zeit ein Witterungsumschlag stattgefunden hat. 
Es empfiehlt sich, fUr die Stallprobe gedruckte Vorschriften vorrathig 

zu halten, auf denen die unter 1-6 angegebenen Punkte angefiihrt sind, 
auf denen die unter 6 bezeichneten Angaben zu machen und die gleich­
zeitig mit der entnommenen Milchprobe der Kontrolstelle einzusenden sind. 

Wird die Stallprobe unter genauer Einhaltung vorstehender Vor­
schriften genommen und ist eine wesentliche Veranderung in den unter 
6 b) bis 6 d) aufgefUhrten Punkten nicht eingetreten, so werden sich die Er­
gebnisse der beiden Analysen, falls eine Falschung nicht vorliegt, gewohn­
lich fUr das spec. Gewicht der Mischmilch um nicht mehr als 2 Einheiten 
der dritten Decimale, fUr den Gehalt an Fett um nicht mehr als 0,3 % 
und den an Trockensubstanz um nicht mehr als 1 % unterscheiden. 
Grossere Unterschiede sind nur ausnahmsweise bei der Milch einzelner 
Kiihe beobachtet worden 11). 

Der Grad der Falschung d. h. die Menge des zugesetzten Wassers 
oder des entzogenen Fettes lasst sich nur annahernd nach der Sta1lprobe 
berechnen, und zwar dienen hierzu die folgenden, von Fr. J. Herz l2) auf­
gestellten Formeln: 

a) bei gewasserter Milch 

1. W= 
100 (rt - r2) 

r t 

2. v= 
100 Crl - r2) 

r2 

b) bei stattgehabter Entrahmung 

= f _ £ + f2 (fl - f2) 
'1' I 2 100' 

c) bei gleichzeitiger Wasserung und Entrahmung 

[100-(M~-100f2)]. [fl_(Mfl~100f2)] 

'1'=~- 100 

In diesen Formeln bedeutet: 
w = das in 100 Th. gewasserter Milch enthaltene zugesetzte Wasser. 
v = das zu 100 Th. reiner Milch zugesetzte Wasser. 

11) Von anderer Seite gegen die Zuverlassigkeit der Stallprobe gemachte 
Einwendungen wurden von Mad er (Milchztg. 1894, 11) als auf unrichtigen analy­
tischen Befunden beruhend zuruckgewiesen. 

12) Chemiker-Zeitung 1893, 17, 836. 
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rp = das von 100 Th. reiner Milcb durch Entrahmung hinweggenom­
mene Fett. 

l' = den Gehalt del' Milch an fettfreier Trockensubstanz. 
f = den Fettgehalt del' Milch, 

M = 100 - w = die in 100 Th. gewasserter ,Milch enthaltene Menge 
urspriinglich ungewasserter Milch. 

Die mit dem Index 1 bezeichneten Grossen beziehen sich auf die 
Stallprobenmilch, die mit dem Index 2 auf die verdachtige Milcb. 

Fr. J. Herz 13) berechnet bei einer grossen Zahl von Stallproben (60), 
die er an aufeinanderfolgenden Tagen aus einem Stalle von 7 milcbenden 
Kilben entnahm, aus den 1, 2, 3 bis 20 Tage vorber genommenen Proben 
Wasserzusatze bis zu 4 % und eine Abnahme des Fettgehaltes del' Trocken­
substanz, die im Ganzen zwischen 27,17 und 32,78 % schwankte, gegen 
den Tag zuvor bis zu 2,64 %. 

Da geringe Falschungen dem Falscher nicht den beabsichtigten Ge­
winn bringen und bei den Schwankungen auch bei vorschriftsmassig vor­
genommenen Stallproben bei del' Beurtbeilung einer Milch grosse Vorsicht 
geboten ist, so empfieblt es sich, wenn es sich um die Milch mehrerer 
Kilhe handelte, erst dann eine Milch als gewassert zu beanstanden, wenn 
del' berechnete Wasserzusatz wenigstens 10 % betragt, oder erst dann eine 
Milch als theilweise entrahmt bezw. mit Magermilch vermischt zu be­
zeichnen, wenn del' Fettgehalt del' Trockensubstanz in del' fraglichen Probe 
um wenigstens 5 % geringer ist, als in del' bei del' Stallprobe entnom­
menen Milch. 

Die Marktkontrole. 

SolI eine wirksame Kontrole des Verkehrs mit Milch ausgeilbt werden, 
so ist eine ilberaus grosse Anzabl von Proben zu kontroliren. Da die 
chemische Analyse hierfUr zu weitlaufig und zu kostspielig ist, so ist eine 
hiiufige Vorprilfung einer grossen Zabl von Milchproben durch geeignete 
Organe del' Marktpolizei unbedingt erforderlich. Diese senden alsdann nul' 
Proben verdachtiger Milch moglichst schnell del' Kontrolstelle ein. Es 
empfieblt sicb, hierbei so gut wie moglich bereits festzusteIlen, von welcher 
Melkzeit und wieviel Kilhen die fragliche Milch entstammt u. s. w. 

Die geeignetsten Apparate fUr die Kontrole del' Milch seitens del' 
Organe del' Marktpolizei sind hinreichend feine Laktodensimeter (vergl. 
S. 59); im Allgemeinen dilrften Milchproben, deren spec. Gewicht bei 15° 
unter 1,029 oder liber 1,033 (29-33I,aktodensimetergrade) liegt, als ver­
dachtig del' Kontrolstelle einzusenden sein. 

1m Uebrigen ist bei der Beurtheilung del' Milch noch Folgendes zu 
berucksichtigen: 

13) Ueber den Werth der Stallprobe. Mittheilungen des milchw. Vereins 
im Allgau 5, 37. 

5* 
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Dntadelhafte, als frische Milch angebotene Handelsmilch darf noch 
nicht so sauer sein, dass sie beim Aufkochen gerinnt, darf bei liingerem, 
ruhigem Stehen weder Schmutz noch Gerinnsel absetzen, darf pathogene 
Bakterien nicht enthalten, darf keinen aussergewohnlichen Geruch oder 
Geschmack, auch kein aussergewohnliches Aussehen haben und darf vor 
dem Verkaufe weder aufgekocht noch pasteurisirt worden sein. Letztere 
Anforderung fiilIt fiir die Zeiten weg, in denen Viehseuchen (Maul- und 
Klauenseuche) herrschen und in den en das anhaltende Kochen der Milch 
vor dem Verkaufe gesetzlich geboten ist. 

II. Rahm, Magermilch, Buttermilch, Molken. 

1. Der Rahm. Dadurch, dass man das Milchfett auf irgend eine 
Weise zwingt, sich in der Milch in einer zusammenhangenden Schicht 
anzusammeln, und dadurch, dass man diese Schicht von der iibrigen Masse 
trennt, liisst sich eine gegebene Milchmenge in einen mehr oder weniger 
fettreichen Theil, den Rahm, und in einen anderen fettarmen Theil, die 
Magermilch, trennen. Je nachdem man eine grossere oder klein ere 
Schicht als Rahmschicht abnimmt, wechselt der procentische Fettgehalt 
des Rahms zwischen weiten Grenzen. Weniger fettreicher Rahm wird 
gewohnlich als "Kaffeerahm" und fettreicherer als "Schlagrahm" ver­
kauft. Der Handelswerth des Rahms richtet sich lediglich nach dessen 
Fettgehalt. Ein Fettgehalt von 10% diirfte als das Minimum fiir Rahm 
anzusehen sein. Wie die Milch, so darf auch der verkaufte Rahm beim 
Verkaufe als siisser Rahm noch nicht so stark gesauert sein, dass er beim 
Aufkochen gerinnt. 

Zur Beurtheilung des Rahmes reicht es lhin, dessen Fettgehalt zu 
bestimmen. Bezeichnet man mit a den ortsiiblichen Marktpreis eines 
Liters Milch in Pfennigen, und mit F den procentischen Fettgehalt des 
Rahms, so erhiilt man anniihernd den Werth eines Liters Rahm ex) aus 
der Gleichung 

a. F . 
x = -----s4 Pfenmge. , 

Kostete z. B. das Liter Milch 17 Pf. und wiire F = 10, so erhielte 
man x = 50 Pfennig. 

2. Die Magermilch enthiilt bei den gegenwiirtig iiblichen Entrah­
mungsverfahren nicht iiber 0,5%, manchmal nur 0,1 % Fett. Auch die 
Magermilch des Handels darf noch nicht soweit gesiiuert sein, dass sie 
das Aufkochen nicht mehr vertriigt, ohne zu gerinnen. Verfiilscht wird 
sie zuweilen durch Zusatz von Wasser. 

Fiir den Nachweis des Wasserzusatzes geniigt in den meisten Fiillen 
die Bestimmung des spec. Gewichtes. Dasselbe betriigt bei 15° C. im 
Mittel 1,0345 und schwankt gewohnlich zwischen 1,032 und 1,0365, 
und die Trockensubstanz del' Magermilch stellt sich im Mittel auf 
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9,40% und schwankt fUr die meisten Fiille zwischen 8,50 und 10,50%. 
Die reine, unverfalschte Magermilch erzielt in den Stiidten durchschnittlich 
etwa die Hii.lfte des Preises, den man fiir die gleiche Menge Milch bezahlt. 

3. Die Buttermilch, das Nebenprodukt der Butterbereitung, hat 
als Handelswaare nur eine untergeordnete Bedeutung. In grosseren Mengen 
ist sie da und dort zeitweise, namentlich im Sommer, als Nahrungs- und 
Genussmittel gesucht. Ungewiisserte, bei regelrechtem Buttern gewonnene 
Buttermilch hat ein specifisches Gewicht, das bei 15° zwischen 1,032 
und 1,035, und einen Fettgehalt, der meistens zwischen 0,3 und 0,8 % 
\iegt. 1m Durchschnitt wird sie in Stiidten etwa ebenso hoch wie Mager­
milch bezahlt. 

4. Die Molken, das Nebenprodukt der Kiiserei, kommen als Nah­
rungsmittel nur insoweit, als sie zu Kurzwecken dienen, in Betracht. Der 
Werth der Molken hangt von deren Produktionskosten ab, die sehr verschie­
den sein konnen, so dass sich hieriiber Angaben von mehr allgemeiner 
Giiltigkeit nicht machen lassen. 1m Mittel haben die Molken, deren spec. 
Gewicht bei 15° zwischen 1,027 und 1,029 liegt, die folgende chemische 
Zusammensetzung: 

Wasser 
Fett 
Eiweissartige Stoffe 
Milchzucker und Milchsii.ure 
Mineralbestandtheile . 

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

Die chemischen Untersuchungsmethoden fUr Rahm, Magermilch, 
Buttermilch und Molken sind im Allgemeinen dieselben, wie fiir Milch, 
doch sind unter Umstanden gering ere (z. B. bei Fettbestimmung im Rahm) 
oder grossere Substanzmengen zu verwenden; ferner ist zu bemerken, dass 
die FI eischmann 'sche Formel auf diese fliissigen Milchprodukte nicht 
anwendbar ist. 

III. Milchkonserven. 
Hierher gehoren: 

1. pasteurisirte Milch, sterilisirte Milch, Giirtner'sche Fettmilch, 
2. mit oder ohne Zuckerzusatz eingedickte Milch, Magermilch, Rahm 

oder Molken, die entweder sterilisirt oder nicht sterilisirt sind, 
3. Milchtafeln und Milchpulver. 
Ueber Verfiilschungen dieser Produkte ist bis jetzt sehr wenig 

bekannt geworden. Sicher weiss man nur, dass man es versuchte, einge­
dickte Magermilch als eingedickte Milch zu verkaufen. Pasteurisirte und 
sterilirte Milch darf nicht braungelb gefarbt sein und an der Oberfliiche 
nicht in erheblichem Masse Butterklumpen oder Fettaugen zeigen. Milch­
tafeln und Milchpulver miissen frei von ranzigem Geruch und von Konser­
virungsmitteln (Zucker ausgenommen) sein. 



70 Milch und Molkereinebenabfalle. 

Untersuchungsmethoden und Anhaltspunkte fur die Beurtheilung. 

Bei der Beurtheilung dieser Stoffe wird man sich auf eine che­
mische Untersuchung nicht beschranken durfen, sondern wird auch haufig 
noch eine mikroskopische und bakteriologische PrUfung, sowie eine Pru­
fung auf Haltbarkeit yornehmen mussen. 

Der Gang der Untersuchung ist im Allgemeinen derselbe wie bei der 
Milch, doch ist im Besonderen Folgendes heryorzuheben: 

1. Pasteurisirte und sterilisirte Milch. 

Die chemische Zusammensetzung der pasteurisirten und sterilisirten 
Milch ist dieselbe, wie die der yerwendeten frisch en Milcb, und es gelten 
fUr dieselbe auch die gleichen Regeln fUr den Nachweis der Falschung. 
Weiterhin aber ist durch eine bakteriologische Untersuchung festzustellen, 
wieweit dieselben keimfrei sind und namentlich ist auf das Vorhandensein 
yon Konservi];ungsmitteln ein besonderes Augenmerk zu richten. 

2. Eingedickte Milch, Milcbtafeln und -pulver14). 

Als Beispiele fUr die cbemiscbe Zusammensetzung yon eingedickter 
Milch mogen folgende Angaben dienen: 

Ohne Zucker~usatz Mit Zusatz 

Wasser 
Fett 
Stickstoffsubstanz 
Milcbzucker 
Robrzucker . 

aus Amerika 
48,6% 
15,7 -
17,8 -
15,4 -

aus Deutschland 
63,8% 

9,8 -
10,4 -
13.7 -

Robascbe 2,5 - 2,3 -
Spec. Gewicbt bei 15° 1,136 1,100 

von Rohrzucker 
25,7% 
11,0 -
12,3 -
16,3 -
32,4 -

2,3 -
1,282 

Die MilchpulYer enthalten meist nur nocb 4-6% Wasser; ibre 
sonstige Zusammensetzung entspricht der Zusammensetzung der Trocken­
substanz der yerwendeten Milch oder Magermilch. 

Bei der Untersucbung yon eingedickter Milch kommt es vor 
AHem auf eine gleicbmassige Durcbmiscbung der Probe fUr die einzelnen 
Bestimmungen an, die im Allgemeinen in derselben Weise erfolgen, wie 
bei Milcb, nur sind naturlich entsprecbend geringere Substanzmengen in 
Arbeit zu nebmen. 

Auch kann man in der Weise verfahren, dass man die Proben vor 
der Analyse in der Wassermenge lost, die zur Losung fur den Gebraucb 
yorgeschrieben ist, und, wenn es an solchen Vorscbriften feblt, in so yiel 
Wasser, dass die Losung ein specifiscbes Gewicbt yon etwa 1,032 gewinnt. 

Urn annabernd zu ermitteln, wie weit die Eindickung bei eingedickter 
Milch ohne Zuckerzusatz getrieben worden war, dividirt man mit der 

14) Das Eindicken der Milch und die Herstellung von Milchpulver erfolgt 
meist durch mehr oder minder starkes Einkochen derselben in Vakuumapparaten. 
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Maasszahl der gefundenen Trockensubstanz in die Zahl 1250. Der Quotient 
a besagt dann, dass die urspriingliche Milch annahernd im Verhaltniss von 
100: a eingedickt wurde. 

Bei der Untersuchung der Milchpulver und Milchtafeln ver­
fiihrt man zur Bestimmung der meisten Bestandtheile, wie bei pulver­
formigen Substanzen iiberhaupt; fUr die Fettbestimmung jedoch empfiehlt 
sich ein Vermischen des Pulvers mit Sand behufs Extraktion des Fettes 
mit Aether, fUr die Bestimmung der ~iweissstoffe nach Ritthausen ein 
Losen des Pulvers mit Wasser etc. in der bei Milch angegebenen Weise. 

Den Zuckergehalt der eingedickten Milch wie der Milchpulver be­
stimmt man, nachdem man sich durch die mikroskopische Untersuchung 
von der Reinheit derselben iiberzeugt hat, meistens aus der Differenz der 
Summe der iibrigen festen Bestandtheile und der Trockensubstanz. In 
der mit Zuckerzusatz eingedickten Milch lasst sich die Menge des zuge­
setzten Zuckers annahernd berechnen, wenn man annimmt, dass der ur­
spriingliche Gehalt der Milch an Milckzucker 60% des Gehaltes derselben 
an (Fett+Stickstoffsubstanz+Asche) betrug. Sollen Milchzucker und 
Rohrzucker quantitativ neben einander bestimmt werden, so verffthrt man 
entweder 

a) maassanalytisch nach A. W. Stokes und R. Bodmer 15), 

indem man die stark verdiinnte Milch vor und nach der Inversion mit 
2 % iger Citronensaure, durch welche nur der Rohrzucker invertirt wird, 
mit ammoniakalischer Fehling'scher Kupferlosung erhitzt. Die Differenz 
ergiebt die vorhandene Rohrzuckermenge; 

b) oder polarimetrisch nach E. v. Raumer und E. Spath 16), in­
dem man den Drehungswinkel der gewichtsanalytisch bestimmten Milch­
zuckermenge von dem beobachteten Drehungswinkel abzieht und den 
iibrigbleibenden Winkel auf Rohrzucker berechnet. 

Bei der Untersuchung von eingedickter Milch ist ausserdem noch 
Riicksicht zu nehmen auf einen etwaigen Gehalt an Konservirungs­
mitteln, welche wie bei Milch nachgewiesen werden, und ferner bei ein­
gedickter Milch sowohl als auch bei Milchpulvern auf vorhandene Schwer­
metalle, welche von den Aufbewahrungsgefassen oder dergl. in dieselbe 
gelangt sein konnen. 

Litteratur: 
M. Schrodt. Anleitung zur Priifung der Milch u. s. w. Bremen 1892. 
J. Konig. Die menschlichen Nahrungs- und Genussmittel u. s. w. Berlin 1893. 
W. Fleischmann. Lehrbuch der Milchwirthschaft. Bremen 1893. 
H. Weigmann. Die Methoden der Milchkonservirung. Bremen 1893. 
H. Scholl. Die Milch u. s. w. Wiesbaden 1891. 
E. von Freudenreich. Die Bakteriologie in der Milchwirthschaft. Basel 1893. 
W. Kirchner. Handbuch der Milchwirthschaft. Berlin 1891. 

15) Chem. News 1885, 51, S.193. Ref. in Chem. Centralbl. 1885, S. 522. 
16) Zeitschr. f. angew. Chem. 1896, S. 46 u. S. 70. 



Kiise. 
Referent des Ausschusses: Dr. K(inig. 
Verfasser: Dr. Weigmann. 

Vorbemerknngen. 
Unter Kase versteht man die in eine bestimmte Form gebrachte 

Masse des Kaseins (Parakasein oder eigentliches Kasein) oder auch des 
Albumins der Milch nach Abscheidung dieser Bestandtheile aus letzterer. 
Die Masse kann, wie das meist der Fall ist, aus Kasein bestehen und die 
Abscheidung erfolgt dann entweder durch Zusatz von Lab oder durch eine 
absichtlich herbeigefiihrte Sauerung der Milch; man unterscheidet dann 
Labkase und Sauermilchkase. Die Kasemasse kann aber auch aus dem 
Albumin der Milch bestehen; die Ausscheidung erfolgt dann durch Kochen 
der von dem Kasein befreiten Milch (der Molke) nach vorherigem Zusatz 
von sauerer Molke. 

Je nach dem Grad der Entrahmung, den die zur Kaserei verwendete 
Milch erfahren hat, nennt man die Kase: fette, ganz fette oder VolI­
milchkase, wenn die Milch unentrahmt verwendet wurde; 

halbfett, wenn die Milch aus gleichen Theilen Vollmilch und Mager­
milch besteht; 

mager (Magerkase), wenn sie aus entrahmter Milch hergestellt 
sind. 

Auch unterscheidet man %, 1/4, % und 1/3 fette Kase, je nach der 
Menge V ollmilch , welche sich in dem zur Kaserei verwendeten Milchge­
mische befindet. 

Endlich dienen auch Rahm oder Gemische von Rahm und Vollmilch 
zur Herstellung der sogenannten Rahmkase. 

Chemische Zusammensetzung des Rases. 
Die hauptsachlichsten Bestandtheile des Kases sind Wasser, Stick­

stoffsubstanz (Parakasein, Kasein) und Fett neben geringeren Mengen von 
Mineralstoffen und Milchsaure. Die durch die Kasereife gebildeten Bestand­
theile sind im Wesentlichen: 
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Kaseln, Kaseo·Glutin, Albumosen, Peptone, Amidosauren (Leucin, 
Tyrosin, Phenylamidopropionsaure), Ammoniak, Milchsaure, Buttersaure 
und andere fHichtige Fettsauren. 

J. Konig giebt fUr die verschieden fetten Kasearten folgende mittlere 
Zusammensetzung 1): 

Wasser Stickstoff· Fett Mineralstoffe In der Trockensubstanz 

substanz Stickstoff· Fett substanz 

Rahmkiise 36,31 % 18,84 Ofo 40,71 % 3,10% 29,60 Ofo 63,96% 
Fettkiise 38,00 - 25,35 - 30,25 - 4,97 - 40,89 - 48,79 -
Halbfettkiise 39,79 - 29,67 - 23,92 - 4,73 - 49,23 - 39,68 -
Magerkase 46,00 - 34,06 - 11,65 - 4,87 - 63,08 - 21,58 -

Hiernach und nach V orschlagen von Herz 2) entfallen auf je 1 Thl. 
Fett: 

bei iiberfetten Vollfetlen Felten Ralbfetten Mager· 
oder Rahmkasen Kasen Kasen Kasen Kasen 

weniger als 
0,67 Thl. 0,67-1,25 Thl. 1,25-2,0 Thl. 2,0-3,0 Thl. mehr als 3 Theile 

fettfreie Trockenmasse. 

Die Kasearten. 
Je nach der Herkunft der Milch unterscheidet man Kuhmilch-, Ziegen­

milch-, Schafmilch- etc. Kase; die Labklise der Kuhmilch werden wieder 
eingetheilt in Hartkase und Weichkase. 

Eine vollstandige Aufzahlung der verschiedenen Kasesorten an der 
Hand der oben gegebenen Unterscheidungsmerkmale ist theils des Raumes 
wegen unangebracht, theils auch nicht moglich. Zur ungefahren Orientirung 
mogen hier aber die wichtigsten Kasearten nach Rohmaterial, Herstellungs­
weise und Ursprungsland geordnet aufgezahlt werden. 

1. Knhmilcbkase. 

A. Labkase aus Kuhmilch. 

a) Hartkiise. 

Deutschland: Allgauer Rundkase (Schweizer-, Emmenthaler Kase), Tilsiter 
Kase (fett und halbfett), Hoisteinischer Magerkase (Lederkase). 

Schweiz: Schweizer Kase, Emmenthaler Kase, Greyerzer Kase (Gruyeres­
Kase), eine Art Emmenthaler, jedoch ziemlich kleiner. Wahrend 
die Emmenthaler Kase nur fett in den Handel kommen, wird der 
Greyerzer Kase halbfett, der Schweizer fett, halbfett und mager her­
gestellt. 

1) Diese Mittelwerthe kiinnen selb"tverstiindlich nicht als Grenzwerthe eine 
Rolle spielen. 

2) Deutsche landw. Presse. 1896, S. 869. 
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Italien: Parmesankase, halbfetter, harter Kase, der als Reibkase genossen 
wird. 

Frankreich: Contal-Klise, etwa 35 cm hoch und ebenso breit im Durch­
messer, verschieden fett. 

England: Chester-Kase (fett), Cheddar-Klise (meist fett), Stilton-Kase (fett). 
Holland: Edamer-Klise (fett und halbfett), Gouda-Klise (fett und halbfett). 

b) Weichkase. 

Deutschland und Belgien: Limburger Klise und dessen Nachahmung, del' 
Backsteinklise (fett, halbfett und mager), Remoudau- oder Romadur­
Klise (fett), MUnster-Kase 3). 

Frankreich: Brie-Kase, Camembert-Kase, Neufcbatel-Kase, ferner die theil­
weise aus Vollmilch, theilweise aus Vollmilch und Rahm hergesteliten 
frischen Kase Bondon, Fromage de pure creme, Gervais-Kase etc. 

Italien: Gorgonzola oder Strachino Gorgonzola, halbfett, fett und mit 
Rahm. 

England: Cream cheese. 

B. Sauermilchkase aus Kuhmilch. 

Deutschland: KUmmelkase, Topfkase, Kartoffelkase, Mainzer Handkase, 
Harzkase, Kuhkase, Nieheimer Kase, Dresdener Bierkase. 

Oesterreich: OlmUtzer Quargeln. 
Schweden: Gammelost. 

2. Kase aus Schaf-, Ziegen- etc. Milch. 

Roquefort-Klise aus Schafmilch, Mecklenburgischer Schafkase, Are­
nauten-Kase aus Ziegen- und Scbafmilch, Ziegenkase in Deutschland und 
anderen Landern, Rennthierkase in Schweden und Lappland, BUffelkase 
in Italien. 

3. Zigerkase. 

Die Masse diesel' Klise besteht hauptsachlich aus Albumin, das sich 
ausscheidet, wenn die bei der Labkaserei gewonnene Molke angesauert 
und erhitzt wird. In Frankreich wird del' Ziger recuit, in Italien ricotta 
genannt. 

4. Andere aus Kasereiriickstanden hergestellte kaseahnliche Erzeug­
nisse sind der in Schweden und Norwegen beliebte Mysost, eine braune, 
siisslich schmeckende, krUmelige Masse in del' Form von vierseitigen Prismen, 
und del' in Oesterreich und namentlich in del' Schweiz bereitete Schotten­
sick, eine dem Mysost lihnliche braune Masse. 

3) Nach dem im ObereIsass, in der Nahe von Colmar gelegenen Miinster­
thale benannt. 



Kasefehler. 75 

Kasefehlel'. 
Die wichtigsten Kasefehler sind die folgenden: 
1. Das Blahen des Kases ist einer der baufigst vorkommenden 

Rasefehler; es macht sich im lnneren des Kases an del' Bohrung, im 
Aeusseren an der Form des Kases und auch meist am Geschmack des­
selben bemerkbar. Es ist die Folge des Vorhandenseins einer zu grossen 
Zahl gasproducirender Mikroorganismen, wobei in den meisten Fallen del' 
Milcbzucker das Material liefert 4). 

2. Die sogenannten Glasler sind Kase obne Locbung. Sie sind 
im Geschmack etc. meist normal und haben nur den einen im Handel ins 
Gewicht fallen den Febler, dass sie eben ohne Lochung sind. 

3. Das Blauwerden der Kase. Es tritt am haufigsten auf bei 
mageren Backsteinkasen und ist ebenfalls Folge einer in del' Milch ent­
baltenen Bakterie odeI' zuweilen auch Folge del' Gegenwart von Eisenrost 
im Kase. 1m ersteren Falle greift del' Fehler im Kase allmahlich immer 
weiter urn sich und wird auch von einem Kase auf den anderen ii.ber­
tragen. Das Auftreten kleiner ultramarinblauer Punkte im Edamer Kase, 
welches in neue reI' Zeit in Holland haufig aufgetreten ist und von Hugo 
de Vries naher beschrieben wurde, ist Folge einer Bakterie, welcbe 
Beyerinck in solchen Kasen gefunden und als Bacillus cyaneofuseus be­
zeichnet hat5). 

4. Das Rothwerden del' Rase (Bankrotbwerden bei den Back­
steinkasen) und ahnliche Farbungen sind nicbt mindel' Erscheinungen, 
welche durch das Wachstbum bestimmter Pilze (Bakterien odeI' Scbimmel­
pilze) bervorgerufen werden. 

So werden rothe Flecken auf Weichkasen und auch, wiewohl seltener, 
auf Hartkasen erzeugt durch zwei von Adametz aufgefundene "Rothe Kase­
mikrokokken", ebenso rotbe Farbung der Rinde, del' ausseren Schichten und 
selbst des Innern durch eine von Schaffer aufgefundene und von Demme 
naher bescbriebene Torula-Art, Saccharomyces rubel', erzeugt. Milcb, 
welche mit diesel' Torula-Art inficirt ist, erregt bei Kindem Erbrechen 
und Darmkatarrh. Adametz fand ferner auf einem Emmenthaler Kase 
mit rothbrauner Rinde einen Schimmelpilz, der diese Farbe erzeugt, und 
auf Weichkasen mit run den orangegelben bis ziegelrotben Flecken eine 
OIdium-Art (OIdium aurantiacum). Der letztgenannte Pilz wirkt aber 
auch bei der normalen Reifung del' Weicbkase, speciell des Briekiises, mit. 

4) Eine Zusammenstellung del' eine starke Gahrung in del' Milch und dem­
nach eine Blahung irn Kase leicht verursachenden Bakterien und Pilze findet 
sich in: 

L. Adametz: UebBT die Ursachen undErreger del' abnorrnalen Reifungs­
vorgange beirn Kase. S. 54-55. 

5) Botan. Ztg. 1891, 49 if, No. 43 u. 7. 
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5. Das Schwarzwerden der Kase wird ebenfalls durch Wachs­
thumbestimmter Pilze verursacht. 

Als Ursache dieses Fehlers wurdc von Huppe eine Schimmelhefe 
(braune oder schwarze Schimmelhefe), von Adametz ein Hyphenpilz, 
Cladosporium herbarum Link, gefunden. Adametz halt ferner zwei von 
Wichmann im Quellwasser gefundene braunschwarze Schimmelpilze, sowie 
einen von ihm ebenfalls aus Quellwasser isolirten schwarzen Rippenschimmel, 
sowie die von Marpmann aus Milch geziichtete schwarze Hefe, Saccha­
romyces niger, eine Torula-Art, und ferner noch das Dematium pullulans 
fUr gelegentliche Ursachen der Schwarzflirbung der Kase. 

6. Bei iiberreifen Hart- und Weichkasen, speciell bei wasserreichen, 
iiberreifen, mageren Backsteinkasen, zeigt sich haufig eine starke Miss­
farbung der Kasemasse mit AbtOnung in's G~lblichc oder Graue. 
Es darf wohl angenommen werden, dass auch hier nur das Ueberhand­
nehmen einer bestimmten Pilz- oder Bakterienart die Schuld tragt. 

7. Das Bitterwerden der Kase ist eine Erscheinung, welche bei 
normalem Reifungsprocess zu gewisser Zeit regelmassig eintritt, aber auch 
bei reifem Kase sich zeigt und als ein Febler angesehen wird. Dass es 
sich hierbei um ein durch die Thatigkeit gewisser peptonisirender Bak­
terien gebildetes peptonartiges Produkt handelt, ist wohl zweifellos. Aus 
bitterem Kase direkt geziichtet ist bis jetzt nur ein Pilz, dem diese Eigen­
schaft bestimmt zugeschrieben werden muss, das ist der von E. von 
Freudenreich rein gezuchtete Micrococcus casei amari. 

S. Weitere Reifungsfehler sind das Weissschmierigsein der 
Kase, wenn der Kasekeller zu kalt und feucht ist; das Schimmelig­
werden, wenn in Folge trockener Luft im Keller die Rinde der Kase 
spaltet und Schimmelpilze Gelegenheit haben, sich in den Spalten festzu­
setzen etc. 

Das sogenannte Laufendwerden der Weichkase besteht in einer 
VerflUssigung der reifen und iiberreifen Theile durch Einwirkung der Warme. 

Verfalschnngen nnd Vernnreinignngen etc. der Kase. 
Von Verfalschungen des Kases ist wenig bekannt; sie werden 

sich in neuerer Zeit wenigstens wohl nur auf Unterschiebung von Margarine­
kase gegeniiber Naturkase und auf den Verkauf von mageren oder halb­
fetten Kasen fUr Fettkase beschranken. 

Starkemehlhaltige Zusatze werden theilweise absichtlich zur 
Herstellung bestimmter Kasesorten gemacht (Kartoffelkase); zeitweisc mogen 
sie noch hier und da, ebenso wie mineralische Zusatze (Gyps, Kreide etc.) 
zur Verflilschung verwendet werden. 

Ueblich ist bei man chen Kasen das Farben, ahnlich wie bei Butter; 
die hierzu dienenden Farben sind meist unscblidlicher Natur. 
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Als zufiillige Beimengungen sind zu betrachten: Geringe Mengen 
von Blei, Kupfer und Eisen, herriihrend aus den Herstellungsgefassen oder 
der Verpackung und ferner das sogenannte "Kasegift". 

Gesiehtspunkte fiir die ehemische Untersuehung 
des Kiises. 

1. Feststellung der Art des Kases, ob aus Vollmilch, halbfetter oder 
magerer Milch hergestellt, durch eine Fettbestimmung oder bessel' durch 
eine Fett-, Stick stoff- und eine Trockensubstanz- (Wasser-) Bestimmung 
und Feststellung des Fettgehaltes del' Tl'ockensubstanz und des Vel'halt­
nisses von Fett zu Stickstoffsubstanz. 

2. Priifung des Fettes auf Reinheit. 
3. Ermittelung eines etwaigen Gehaltes an Starkemehl, Gyps, Kreide 

und an Metallen (Kupfer, Blei, Zink). 
4. Bestimmung des Reifegrades durch Bestimmung del' loslichen Ei­

weissstoffe, bezw. des loslichen Stickstoffes Uberhaupt. 

Die ehemisehen Untersuehungsmethoden. 

Probenentnahme. 

Bei del' Probenentnahme ist darauf zu achten, dass del' zur Unter­
suchung gelangende Theil nicht bios del' Rinde oder nul' del' inncren 
Partie des Kases entstammt, sondern dass er moglichst einem radial en 
Ausschnitt entspl'icht. Ganz besonders muss diese Vorsicht geUht werden, 
wenn es sich um die Untersuchung des Kases auf seine Reifungsprodukte 
handelt. 

Die Versendung del' Probe muss entweder in gut gereinigtem, schim­
melfreiem und verschliessbarem Glase oder wenigstens in Pergamentpapier 
eingehUllt geschehen. 

Bei kleineren Kasen nimmt man am besten den ganzen Kase in 
Arbeit. 

Harte Kase zel'kleinert man auf einer Reibe (wie sie im Haushalte 
zum Reiben von Kartoffeln, Brot etc. benutzt wird); weiche Kase dagegen 
werden am besten mittelst des Pistills in einer Reibschale zu einer gleich­
massigen Masse verarbeitet. 

1. Bestimmung des Wassers. 

Die Wasserbestimmung verbindet man am besten mit der Fett­
bestimmung. Man verfahrt nach Fleischmann folgendermaassen: 

Man wiegt 2,5-5 g zel'kleinerten Kase ab, erwarmt ihn in einem 
Erlenmeyer-Kolbchen auf 40°, bringt dasselbe unter die Luftpumpe, 
um einen Antheil des Wassel'S zu entfernen, wobei das Erwarmen und 
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Evakuiren so lange wiederholt wird, bis keine merkliche Gewichtsabnahme 
mehr eintritt. Darauf digerirt man mehrere Male mit kaltem Aether, die 
atherische Liisung jedes Mal durch ein gewogenes, mit Aether extrahirtes 
Filter giessend, zerdriickt die Masse in einem Schiilchen und wascht sie 
wiederum mit Aether aus, bringt sie auf das Filter und extrahirt noch 
mehrere Male mit Aether, dabei auch das Filter auswaschend. Zuletzt 
bringt man das Filter sammt Kase in einen Extraktionsapparat und ex­
trahirt noch langere Zeit, wobei es sich empfiehlt, die Masse einige Male 
aus dem Extraktionsapparat herauszunehmen und wieder zu zerkleinern. 

Der Riickstand wird sodann bei 100 bis 105° getrocknet, bis kon­
stantes Gewicht eintritt. 

Die atherischen Liisungen werden gesammelt und der Ather in einem 
gewogenen Kiilbchen zur Verdunstung gebracht, das zuriickbleibende Fett 
bei 100-105° getrocknet. 

Die Differenz des Gewichtes der urspriinglichen Kasemasse und der 
entfetteten Trockensubstanz ergiebt die Menge des Wassers plus Menge 
des Fettes; die Menge des Fettes hiervon abgezogen die Menge des 
Wassers. 

Die Zahlen flir Wasser sowohl wie fiir Fett geben nicht allein diese 
an, sondern schliessen einige andere Kiirper mit ein. So verfliichtigen 
sich bei der Erwarmung des Kases eine Reihe fliichtiger Stoffe mit (freies 
Ammoniak und andere in geringer Menge vorhandene Zersetzungsprodukte), 
und durch den Aether werden ausser Fett ebenfalls einige andere in 
Aether liisliche Stoffe, wie Milchsaure etc., geliist. In den meisten Fallen 
ist die Menge derselben wohl nicht besonders in's Gewicht fallend; bei 
sauren Kasen, speciell bei Sauermilchkasen, befeuchtet man nach dem 
Vorschlage Fleischmann's fiir die Fettbestimmung die Kaseprobe mit 
Sodalosung, bis sie neutral oder ganz schwach alkalisch ist, trocknet dann 
den Kase und nimmt damit die oben beschriebenen Manipulationen vor. 

2. Bestimmung des Fettes. 

Zur Bestimmung des Fettes muss der Kiise vorher yom Wasser 
befreit werden. Man verfahrt daher entweder 

a) nach Fleischmann (siehe vorstehend) oder 
b) man bringt 10 g Kasemasse in einen Miirser, auf dessen Boden 

sich eine entsprechende Menge gegliihter Sand befindet, stellt den Miirser 
einige Stun den in den Trockenschrank, zerreibt darauf die Masse mit 
Sand, fliIlt in die iibliche P!l,pierhiilse, spiilt die Schale mit Aether aus 
und extrahirt im Fettextraktiollsapparat. Nach 2-3 stiindiger Extraktion 
wird der Illhalt der Papierhiilse nochmaIs fein zerrieben und abermals 
etwa 2 Stunden extrahirt. Nach dem Abdestilliren des Aethers wird der 
Riickstand wie iiblich getrocknet. 

c) Soli eille Fettbestimmung allein und zur raschen Orientirung vor­
genommen werden, so kann man sich des Gerber'schen Acid-Butyro-
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meters bedienen. Da dem Apparate Gebrauchsanweisungen beigegeben 
werden, unterbleibt hier die Beschreibung der Methode. 

3. Die Bestimmung des Gesammtstickstoffs 

geschieht nach Kj eldahl in 1-2 g Kasemasse (vergl. auch Anmerkung 
S. 3 fiir grobpulverige Kase). 

4. Bestimmung der liislichen Stickstoffverbindungen. 

Urn die liislichen Bestandtheile aus dem Kase zu gewinnen, benutzt 
man die fettfreie Trockensubstanz, von der man sich nach dem bei der 
Wasser- und Fettbestimmung angegebenen Verfahren etwa 10-12 g her­
stellt. Diese giebt man in einen l/~-Literkolben und behandelt sie 15 Stun­
den bei Zimmertemperatur mit Wasser (oder besser, man verreibt die ab­
gewogene Masse mit Wasser zu einem diinnfliissigen Brei, den man dann 
in den Kolben giebt und 15 Stun den stehen lasst). Nach 15 stiindiger 
Digestion filllt man den Kolben bis zur Marke an und bestimmt in 50 bis 
100 ccm den gesammten liislichen Stickstoff, sowie den Stickstoff der liis­
lichen Eiweisskiirper, letzteren dadurch, dass man die mit Schwefelsaure 
im Ueberschuss angesauerte Liisung mit Phosphorwolframsaure versetzt, 
den Niederschlag auf einem Filter sammelt, den Stickstoff nach Kj eldahl 
bestimmt, und von der so gefundenen Stickstoffmenge den durch Destil­
lation mit Magnesia gefundenen Ammoniakstickstoff in Abzug bringt. Unter 
Amidstickstoff ist der in Wasser liisliche Stickstoff [minus liislichem Eiweiss­
stickstoff (fallbar durch Phosphorwolframsaure) + AmmoniakstickstoffJ zu 
verstehen. 

5. Die Bestimmung der Saure (Milchsaure). 

10 g frische Kasemasse werden mehrmals mit Wasser ausgekocht, die 
Ausziige auf 200 ccm filtrirt und in 100 ccm die Saure mit 1/IONormallauge 
(1 ccm derselben = 0,009 g Milcheaure) titrirt. 

6. Die Bestimmung der Mineralstoffe 

geschieht wie iiblich durch vorsichtiges Veraschen. In der wasserigen 
Liisung der Asche oder einem aliquoten Theile derselben bestimmt man 
die vorhandene KochsaIzmenge durch Titration des Chiors. 

7. Die Untersuchung des Kasefettes auf Reinheit. 

SolI das Fett des Kases auf seine Reinheit, d. h. daraufhin untersucht 
werden, ob es reines Butterfett (Milchfett) ist, so muss man eine griissere 
Menge desselben aus dem Kase darstellen. Dieses geschieht auf einfache, 
rasche Weise, und zwar, ohne dass das Fett irgendweiche Veranderungen 
erleidet, nach dem Verfahren von O. HenzoId 6) wie folgt: 

6) Milchzeitung 1895, S. 729. 
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Etwa 300-500 g Kase werden in kleine Stiicke zerschnitten, auch 
moglicherweise (namentlich bei Hartkase) im Morser etwas zerdriickt und 
sodann in eine grosse (4-5 Liter fassende) weithalsige Flasche gegeben, 
mit 700 bezw. 1200 ccm verdiinnter Kalilauge (50 g KOH in 1 Liter) 
versetzt und das Ganze sodann geschiittelt. Der Kase lost sich auf und 
das Fett buttert innerhalb 5-10 Minuten aus. Das erhaltene Fett wird 
darauf mehrere Mal mit Wasser durchgeknetet und das Aetzkali vollig 
ausgewaschen, was leicht und bald gelingt. Darauf wird das Fett aus­
geschmolzen und zur Untersuchung verwendet, bei der die bei Butter 
angegebenen Methoden zur Erkennung von fremden Fetten angewendet 
werden 7). 

Bakteriologisch-mikroskopische Untersuchung 
(Nachweis von Kasefehlern). 

Die Kasekrankheiten (Kasefehler) lassen sich, sofern sie nicht durch 
ausserliche Farbung sich kundgeben, nur durch den Nachweis des Er­
regers mittelst bakteriologisch - mikroskopischer U ntersuchung erkennen 
und feststellen; beziiglich letzterer muss auf die bakteriologischen und 
milchwirthschaftlichen Sonderwerke verwiesen werden. 

A.nhaltspunkte f"or die Beurtheilung. 

1. Fiir den N ach weis von fremden Fetten (Margarinekase) geIten 
die fUr die Beurtheilung des Butterfettes massgebenden Verhaltnisse. 

2. :Fiir die Erkennung, ob Vollmilch oder Magermilch bezw. Ge­
mische beider zur Herstellung des Kases gedient haben, ist das Verhaltniss 
von Stickstoft'substanz zum Fett maassgebend; da im Vollmilchkase (Fett­
kase) . stets der Fettgehalt hOher ist als der Gehalt an Stickstoffsu bstanz, so 
ist Halbfett- oder Magerkase als vorliegend anzusehen, wenn im fraglichen 
Kase der Gehalt an Fett geringer ist als an Stickstoffsubstanz. Vergl. S. 73. 

3. Als verfalscht sind Kase anzusehen, welche Zusatze von starke­
mehlhaltigen Stoffen (Kartoffelbrei und dergl.) erhalten haben, ohne dass 
dies deutlich bezeichnet ist. An anorganischen Zusatzen darf der Kase 
nur Kochsalz erhalten. 

1) H. Bremer (Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1897, S.51) 
verwirft indess dieses Verfahren ebenso wie das von E. v. Raumer (Zeitschr. f. 
angew. Chemie 1897, S. 77) als fehlerhaft und empfiehlt 100 g des zerkleinerten 
Kases mit 200 ccm Wasser odeI' angesauertem Wasser (5 Th. verdiinnte Schwefel­
saure auf 200 ccm Wasser) von 20-30 0 zu verreiben, einige Zeit stehen zu lassen 
oder die Masse zu centrifugiren. Die oben abgeschiedene Butter wird abge­
nommen, mit wenig Wasser gewaschen und geknetet, dann bei nicht zu hoher 
Temperatur ausgeschmolzen und filtrirt. 
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4. Die mit Krankheiten (Fehlern) behafteten Kase, wie blauer (No.3), 
rother (No.4), missfarbener (No.5), und bitterer (No.7 unter "Kasefehler" 
S. 75 u. 76) Kase sind als minderwerthig zu bezeichnen. 

5. Zur Beurtheilung des Grades der Reife ist zu beachten, dass die 
verschiedenen genussfahigen Kasesorten und die einzelnen Kase in ver­
schiedenem genussfahigem Reifezustande 5-20 % loslichen Amidstickstoff 
in Procenten des Gesammtstickstoffs zu enthalten pflegen, ohne dass diesen 
Zahlen der Werth allgemein giiltiger Grenzzahlen beigelegt werden kann. 
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Speisefette . und Oele. 
Referent des Ausschusses: Dr. Konig. 
Verfasser: Dr. Sendtner, Dr. Fleischmann. 

AUgemeiner Theil. 

Vorbemerkungen. 
Bei den Speisefetten und Oelen, soweit sie als Nahrungsmittel in 

Betracht kommen, besteht ein wesentlicher Unterschied zwischen Butter 
und Margarine in nicht ausgeschmolzenem Zustande einerseits und den 
ubrigen Speisefetten (Butterschmalz, Schmelzmargarine, Schweineschmalz 
etc.) andererseits darin, dass jene ausser Fett noch wesentliche Mengen 
anderer Bestandtheile enthalten, wahrend diese fast ausschliesslich aus 
Fett bestehen. 

Fur Speisezwecke finden sowobl Fette des Thierreiches, wie des 
Pflanzenreiches Verwendung. 

Die thierischen Fette bestehen vorwiegend aus den Triglyceriden 
der Stearin-, Palmitin- und Oelsiiure, neben denen sich nur im Butterfett 
noch erhebliche Mengen von Glyceriden niederer Fettsiiuren finden; sie 
enthalten ausserdem Cholesterin. 

Die pflanzlichen Fette enthalten neben den Glyceriden der Stearin­
Palmitin- und Oelsaure noch mehr oder weniger Glyceride der Leinolsiiure, 
ferner einzelne Laurinsaure, Myristinsiiure, Arachinsaure etc. und einige 
gleichfalls wesentliche Mengen niederer Fettsauren, ausserdem Phytosterine 
in verhaltnissmiissig grosseren oder geringeren Mengen. 

Allgemeine Methoden der Fettuntersuchung. 
Die Metboden der Fettuntersuchung lassen im Allgemeinen nicht die 

Menge eines bestimmten Fettes in einem Fettgemisch oder eines Fettbe­
standtheiles in einem Fette erkennen, sondern sie kennzeichnen gewisse 
cbemische und pbysikaliscbe Eigenschaften der Fette oder das Verhiiltniss 
einzelner Bestandtbeile eines Fettes zu einander, aus denen ein Scbluss 
auf die Art und den Ursprung, sowie die Reinbeit des Fettes gezogen 
werden kann. Der Gehalt eines Fettes an einem fremden Fette liisst sich, 
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sofern es sich nicht um Mischungen aus bereits bekannten Bestandtheilen 
handelt, in der Regel nur selten, und dann nur annahernd feststellen. 

Fur sammtliche im Nachfolgenden beschriebenen Methoden verwendet 
man das gereinigte, wasserfreie, klare Fett. Feste Fette werden 
vorher bei moglichst niedriger Temperatur geschmolzen und ebenso wie 
die flussigen Fette durch Filtrirpapier filtrirt. 

Die hauptsachlichsten Methoden der Fettuntersuchung, welche allge­
meine Anwendung finden, sind folgende: 

a) Physikalische Methoden. 

1. Bestimmung des specifischen Gewichtes. 

Die Bestimmung des spec. Gewichtes kann bei den raffinirten Fal­
schungsmethoden un serer Zeit wegen des geringen Unterschiedes in den 
spec. Gewichten der in Frage kommenden Fette kaum je ein maassgebendes 
Urtheil gestatten. 

Bei fliissigen Fetten geschieht die Bestimmung des spec. Gewichtes 
bei 150 mittelst des Pyknometers. 

Bei festen Fetten bestimmt man meist das spec. Gewicht bei 100°. 
Von den von Konigs 1) und Wolkenhaar 2) empfohlenen Verfahren 

der spec. Gewichtsbestimmung auf araometrischem Wege verdient das 
letztere den Vorzug. Bezuglich der Ausfiihrung sei bei der geringen Be­
deutung der Bestimmung des specifischen Gewichtes auf die Originalab­
handlungen verwiesen. 

2. Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungspunktes. 

Ueber die Bedeutung der Bestimmung des Schmelz- und Erstarrungs­
punktes fiir den Nachweis von Verfalschungen gilt im Allgemeinen dasselbe, 
wie iiber die Bestimmung des specifischen Gewiehtes. 

Bei fliissigen Fetten bestimmt man vielfach den Schmelz- und Er­
starrungspunkt der Fettsauren, die im Allgemeinen auch bei festen 
Fetten charakteristischer sind als die der Fette selbst. 

Zur Bestimmung des Schmelzpunktes wird das zu priifende Fett 
zunachst geschmolzen und filtrirt; von dem klar geschmolzenen Fett werden 
sodann 1-2 ccm in eine an beiden Enden offene Kapillare von U-Form 
aufgesaugt, so dass die Fettschicht in beiden Schenkeln gleich hoch steht. 
Die Kapillare wird nun 24 Stunden auf Eis liegen gelassen, um das Fett 
vollig zum Erstarren zu bringen. Erst dann ist die Kapillare mit einem 
geeigneten Th~rmometer zu verbinden, welches in ein ca. 3 cm im Durch­
messer weites Reagensglas, in welchem sich die zur Erwarmung dienende 
Fliissigkeit (Glycerin) befindet, zu bringen ist. Das Erwarmen muss, um 
jedes Ueberhitzen zu vermeiden, sehr allmahlich geschehen. Der Moment, 

1) Korrespond.-Bl. f. analyt. Chemie 1, S. 3. 
2) Repert. f. analyt. Chemie 1885, S. 236. 
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in welchem das Fettsaulchen vollkommen klar und durchsichtig geworden, 
ist als Schmelzpunkt festzuhalten. Die Kapillaren mussen sehr dunnwandig 
und dUrfen nicht zu eng sein. 

Zur Ermittelung des Erstarrungspunktes muss die Quecksilber­
kugel eines Thermometers ganz in das geschmolzene Fett eintauchen. 
Man kann fUr den Zweck eine 2-3 cm hohe Schicht des geschmolzenen, 
gut durchgemischten Fettes bezw. der Fettsauren in ein dUnnes Reagens­
glaschen oder Kolbchen bringen und in dasselbe mittels eines Korkes 
ein Thermometer so einhangen, dass die Kugel desselben ganz von dem 
fliissigen Fett bezw. den flUssigen Fettsauren bedeckt ist. Man hangt als­
dann das Reagensrohrchen in ein mit 40-500 warmem Wasser gefUUtes 
Becherglas und lasst allmahlich erkalten. Die Quecksilbersaule sinkt 
nach und nach, und bleibt bei einer bestimmten Temperatur eine Zeitlang 
stehen, um dann we iter zu sinken. Das Fett erstarrt wahrend des 
Konstantbleibens; die dabei herrschende Temperatur ist der Erstar­
rungspunkt. 

Bei manchen Fetten findet bis zum Anfang des Erstarrens ein 
Sinken des Thermometers statt, um alsdann wahrend des vollstandigen 
Erstarrens wieder zu steigen. Man betrachtet in dies em FaIle die hochste 
Temperatur, auf welche das Thermometer wahrend des Erstarrens wieder 
steigt, als den Erstarrungspunkt 3). 

3. Bestimmung des Brechungsindex. 

Unter den Methoden zur Ermittelung der physikalischen Eigen­
schaften der Fette verdient die Bestimmung des Brechungsindex die meiste 
Beachtung. 

Von den hierzu benutzten A pparaten (Refraktometer nach A b b e, 
Oleorefraktometer von Am a gat und J e a n, Butterrefraktometer von C. Z e iss) 
verdient der zuletzt genannte wegen seiner einfachen Handhabung und 
grosseren Genauigkeit den Vorzug. 

Als Vergleichstemperatur wahlt man zweckmassig bei Oelen 250 
und bei festen Fetten Temperaturen Uber dem Schmelzpunkt, also etwa 400. 

Ueber Einrichtung und Gebrauch des unter Mitwirkung von R. WolIny 
entstandenen Butterrefraktometers von C. Zeiss ist die jedem Instrument 
beigegebene Gebrauchsanweisung einzusehen; uber dessen Brauchbarkeit 
haben sich ausser R. WoIl ny 4) noch M. Mansfeld 5) und A. Halenke6) 

des Naheren geaussert. 
Neuerdings hat W oIl ny 7) speciell fUr die PrUfung von Butter- und 

3) Vergl. auch Zollamtliche lnstruktion fiir Untersuchung von Talg auf 
Erstarrungspunkt in Zeitschr. f. analyt. Chern. 1893, Jahrg. 31, Anhang S. 25. 

4) Korresp.-Bl. d. Milchwirthschaft. Vereins 39, S.15. 
5) Bericht iiber die Versammlung bayrischer Chemiker in Lindau 1894, S.21. 
6) Bericht iiber die Versammlung bayrischer Chemiker in Aschaffenburg, S.44. 
7) Pharm. Centralh. N. F. XVI, 1890, 433. 
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Schweinefett ein besonderes Thermometer fUr diesen Apparat konstruirt, 
welches die Ablesungen ungemein vereinfacht. Es kommt hierbei vorzugs­
weise die Differenz nach Grosse und Vorzeichen (+) in Betracht, welche 
man erhalt, wenn man die der Versuchstemperatur zugehorige ,.,hochst 
zulassige Zahl" (vergl. die Gebrauchsanweisung S. 5) von der im Fern­
rohr abgelesenen Zahl subtrahirt. In der Grosse der positiven Zahlen 
erhalt man dann zugleich einen direkten Maassstab del' Vergleichung fUr 
die Starke des Verdachtes. 

Man beschrankt sich also zweckmassig darauf, die genannte Diffe­
renz, auf die es allein ankommt, nach Grosse und Vorzeichen anzugeben, 
womit von selbst dic Uebersichtlichkeit der von verschiedenen Beobachtern 
herriihrenden Messungen gegeben ist, ohne dass es hierbei einer bestimmten 
Normaltemperatur bedarf. 

b) Chemische Methoden. 

1. Bestimmung des Gehaltes an freien Fettsauren. 

Zur Bestimmung der freien Fettsauren werden etwa 5 -10 g Fett 
verwendet und nach S. 5 wei tel' behandelt. 

2. Bestimmung der fliichtigen Fettsauren und der 
V erseifun gs zahl. 

Die Methoden von Koettstorffer und Reichert-Meissl zur Be­
stimmung der Verseifungszahl und der fliichtigen Fettsauren konnen zweck­
massig nach dem Vorschlage von H. Bremer8) mit einander in folgender 
Weise vereinigt werden: 

E1fordm'Ziche L08ungen. 
1. Alkoholische Kalilauge: 20 Theile moglichst blanke Stangen 

von Aetzkali (Alkoh. dep.) werden in ca. 60 Theilen Alkohol abso\. durch 
anhaltendes Schutteln in verschlossener Flasche gelost. 

Man lasst dann absitzen und giesst die klare obere Losung durch 
Glaswolle odeI' Asbest abo Nachdem deren Gehalt bestimmt ist, wird sie 
mit Wasser und Alkohol auf eine Starke von ca. 1,3 g Kaliumhydroxyd 
in 10 ccm und einen Alkoholgehalt von ungefahr 70 Volumprocent ver­
dunnt. 

2. Alkoholische Normal-Schwefelsaure: Verdunnte Schwefel­
saure wird mit Wasser und Alkohol vermischt, so dass eine Normal­
Schwefelsaure in 70 volumprocentigem AlkohoI erhaIten wird. 

3. Verdunnte Schwefelsaure (1 Vol. Saure + 10 Vol. Wasser). 
4. Phenolphtalei'n in 1%iger alkoholischer Losung als Indikator. 
5. l/lO-N ormalnatronlauge mit Phenolphtalei'u gegen Saure ein­

gestellt. 

8) Forschungs berichte uber Lebensmittel etc. 1895, 2, 431. 
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Be8chreibung de8 Verfahrens. 

Genau 5 g des gesehmolzenen, klar filtrirten und gut durehmisehten 
wasserfreien Fettes werden in einen starkwandigen Schott'schen Kolben 
von ca. 300 cern Inhalt gewogen, dann mit einer genau geaichten Pipette 
10 ccm der Losung 1 mit der Vorsicht hinzugemessen, dass man nach 
Ablauf von nahezu 10 ccm erst 1 bis 2 Minuten wartet, ehe man auf den 
A blaufstrich genau einstellt. Der Ko1ben wird sodann mit einem 1 m 
langen, ziemlich weiten Kiihlrohr versehen, welches oben durch ein Bun­
sen'sches Ventil abgeschlossen ist, und auf das siedende Wasserbad ge­
braeht. 

Sobald der Alko.hol in das Kiihlrohr destillirt und die ersten Tropfen 
zuriicklaufen, schwenkt man den Kolben i.iber dem Wasserbad kraftig, 
jedoch unter Vermeidung des Verspritzens an den Kiihlrohrversehluss, so­
lange urn, bis eine homogene Losung entstanden ist. Dann setzt man den 
Kolben noeh mindestens 5, hachstens 10 Minuten lang auf das Wasserbad, 
schwenkt wahrend dieser Zeit noch einigemale gelinde um und hebt dann 
den Kolben vom Wasserbade. Nachdem der Kolbeninhalt soweit erkaltet 
ist, dass kein Alkoho1 mehr aus dem Kiihlrohr zuriicktropft, lasst man 
durch das Bunsenventil Luft eintreten, nimmt das Kiihlrohr ab und titrirt 
sofort nach Zusatz von 3 Tropfen PhenolphtaleYn mit Losung 2 bis zur 
rothgelben Farbe. 

Dann setzt man noch 0,5 ccm PhenolphtaleYnlOsung zu und titrirt 
mit einigen Tropfen der Losung 2 scharf bis zur rein gel ben Farbe. Die 
verbrauchten cem Sehwefelsaure werden abgezogen von der in einem 
blinden Versuehe fiir 10 cem Lauge ermittelten Sauremenge, und die 
Differenz durch Multiplikation mit (0,2 x 56) = 11,2 auf die Verseifungs­
zahl umgerechnet. 

Beispiele: 10 ccrn Lasung 1 = 22,80 cern Losung 2. 
a) 5,0 g Butterfett zuriiektitrirt mit 2,95 cern Lasung 2. 

Somit 22,80 
-2,95 

- 19,85 

und 19,85 X 11,2 = 222,32 Verseifungszahl. 

(J) 5,0 g Margarine zuriicktitrirt mit 5,10 ccm Losung 2. 

Somit 22,80 und 17,7 X 11,2 = 198,24 Verseifungszahl. 
-5,10 

17,70 
Zu dem Kolbeninhalte werden dann ca. 10 Tropfen der Losung 1 

hinzugegeben und der Alkohol im Wasserbade zuerst unter Schiitteln des 
Kolbens, schliesslich durch Einblasen von Luft in moglichst kurzer Zeit 
vollstandig verjagt. Die trockene Seife wird in 100 ccm kohlensaurefreiem 
Wasser unter Erwarmen gelost, dann auf etwa 500 abgekiihlt; naeh Zusatz 
von einigen Bimssteinstiiekchen werden sodann 40 ccm der Losung 3 hin­
zugegeben. Der Kolben wird nun 80fort mittels eines sehwanenhalsformig 
gebogenen Glasrohres (von 20 em Hohe und 6 mm 1ichter Weite), welehes 
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an beiden Enden stark abgescbragt ist, mit einem KUbler (Lange nicbt 
unter 50 cm) verbunden, wobei der Kolben auf ein doppeltes Drabtnetz 
zu steben kornmt, und werden genau 110 ccm abdestillirt. Abpipettirte 
100 ccrn des filtrirten Destillates werden mit l/w-Normallauge und Pbenol­
pbtale"in titrirt, die gefundene Menge wird mit 1,1 multiplicirt, und davon 
die in einem blinden Versucbe gefundene Menge abgezogen. 

FUr den blinden Versuch werden 10 ccm Losung 1 mit soviel ver­
dUnnter Schwefelsaure versetzt, dass ungefabr eine gleiche Menge Kali 
wie bei der Fettverseifung durcbschnittlicb ungebunden bleibt; sonst wird 
Wle beim Rauptversuch verfahren. 

3. Bestimmung des Jodadditionsverrnogens oder der Jodzahl 
der Fette nach von RUbI 9). 

Die Methode beruht auf der Addition von Jod durch die ungesat­
tigten Fettsauren und zwar addiren die Fettsauren 

der Stearinsaure-Reibe 0 Atorne Jod 
Oelsaure- 2 
Leinolsaure- 4 etc. 

Die Jodzahl drUckt die von einem Fette absorbirte Jod­
menge in Procenten des angewandten Fettes aus. 

Da sich bei dieser Metbode die geringsten Versucbsfehler ausser­
ordentlich multipliciren - die geringsten Ablesungsfehler konnen die Jod­
zablen urn 0,5-1 % verschieben -, ist peinlich genaues Arbeiten erforder­
lich. Zum Abmessen der Losungen sind genau kalibrirte Pipetten und 
Biiretten zu benutzen und fUr eine Losung ist stets dassel be Messinstru­
ment anzuwenden. 

Elforde1'liche L08ungen. 

1. Jodlosung. Es werden einerseits 25 g Jod, andererseits 30 g 
Quecksilbercblorid in je 500 ccm 95% igern, fuselfreiem Alkohol gelost, 
letztere Losung, wenn notbig, filtrirt und beide Losungen getrennt aufbe­
wahrt. Die Mischung beider Losungen fUr jeden Versucb erfolgt zu gleichen 
Theilen und solI mindestens 48 Stunden vor dem Gebraucb stattfinden. 

2. Natriumthiosulfatlosung. Sie entbalt irn Liter ca. 25 g des Salzes. 
Die bequemste Metbode zur Titerstellung ist die V 0 Ib ar d 'scbe; 3,8740 g 
wiederbolt urnkrystallisirtes und nach Vol b ar d's Angabe geschmolzenes 
Kaliumbichromat lost man zum Liter auf. 

Man giebt 15 ccrn einer 10%igen Jodkaliurnlosung in ein dUnn-

J) Dingler's polyt. Journ. 253, S.281; ferner insbesondere die neuesten 
Arbeiten von E. Die teri c h, Helfenberger Annalen 1891, S.15, vergl. auch Zeitschr. 
f. analyt. Chem. 1886, Bd. 25, S. 431 und H. Bremer, Forschungsber: libel' 
Lebensmittel etc. I, S. 318. 
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wandiges StOpselglas 10), sauert mit 5 ccm koncentrirter Salzsaure an und 
verdiinnt mit 100 ccm Wasser. Unter tiichtigem Umschiitteln bringt man 
hierauf 20 ccm der Bichromatlosung. hinzu. Jeder ccm derselben macht genau 
0,01 g Jod frei. Man lasst nun unter Umschiitteln von der Thiosulfat­
losung zufliessen, wodurch die Anfangs stark braune Losung immer heller 
wird, setzt, wenn sie nur noch weingelb ist, etwas Starkelosung zu und 
lasst unter jeweiligem, kraftigem Schiitteln noch soviel Thiosulfat vorsichtig 
zufliessen, bis der letzte Tropfen die BIaufarbung der Jodstarke eben zum 
Verschwinden bringt. Die Bichromatlosung lasst sich lange unverandert 
aufbewahren und ist so stets zur Kontrole des Titers der Tbiosulfatlosung 
vorrathig, welcher besonders im Sommer ofters neu festzustellen ist. 

Bereehnung: Da 20 cern der Bichromatlosung 0,2 g Jod freimachen, 
wird die gleiehe Menge Jod von der verbrauehten Anzahl cem Thiosulfat­
losung gebunden. Daraus bereehnet man, wieviel Jod 1 cem Thiosulfat­
losung entsprieht. Die erhaltene Zahl, den Koefficienten fiir Jod, bringt 
man bei allen folgenden Versuchen in Reehnung. 

3. Chloroform; am besten eigens gereinigt. 
4. lO%ige Jodkaliumlosung. 
5. Starke15sung: Man erhitzt eine Messerspitze voIlloslicher - nach 

Zulkowskyll) bereiteter - Starke in etwas destillirtem Wasser; einige 
Tropfen der unfiltrirten Losung geniigen fur jeden Versuch. 

Ausfiihrung der von Hiibl'sehen Jodadditionsmethode. 

Man bringt von troeknenden Oelen (z. B. Mohnol) 0,15-0,18 g, von 
niehttrocknenden 0,3-0,4 g, von festen Fetten 0,8-1 g in das oben be­
sehriebene StOpselglas, lost in 15 ccm Chloroform und lasst 30 cern Jod­
losung zufliessen, wobei man die Pipette bei jedem Versueh in genau 
gleieher Weise entleert. Sollte die Fliissigkeit naeh dem Umsehwenken 
nieht vollig klar sein, so wird noch etwas Chloroform hinzugefiigt. Tritt 
binnen kurzer Zeit fast vollstandige Entfarbung der Fliissigkeit ein, so 
muss man noeh Jodlosung zugeben. Die Jodmenge muss so gross sein, 
dass noch naeh 11/2-2 Stun den die Fliissigkeit stark braun gefarbt er­
seheint. Naeh dieser Zeit ist die Reaktion bei niehttrocknenden Oelen, 
sowie bei festen Fetten wie Rindsfett, Schweinefett, Kokosol beendet; bei 
trocknenden Oelen ist 18stiindige Einwirkungszeit erforderlieh. Man operirt 
am besten bei Temperaturen von 15-18 0, vor Einwirkung direkten Sonnen­
liehtes gesehiitzt. 

Man versetzt dann mit 15 cem Jodkaliumlosung, sehwenkt urn und 

10) Nach R. Sendtner's Angaben von Joh. Greiner in Miinchen zu be­
zieben. Dieselben fassen 270 ccm und haben als Verschluss eingeschliffene Glas­
stiipsel. Sie ermiiglichen infolge ihres geringen Gewichtes (40-50 g) und Um­
fanges das genaue Abwagen auf jeder analytischen Wage. 

11) Berichte d. deutsch. chern. Gesellschaft, XIII, 1395. 



Allgemeine Methoden cler Fettuntersuchung. 89 

fiigt 100 ccm Wasser zu. Scheidet sich hierbei ein rother Niederschlag 
aus, so war die zugesetzte Menge Jodkalium ungeniigend, doch kann man 
diesen Fehler durch nachtraglichen Zusatz von Jodkalium verbessern. Man 
Iasst nun unter oftmaligem Schiitteln so lange Thiosulfatlosung zufiiessen, 
bis die wasserige Fliissigkeit und die Chloroformschicht nur mehr schwach 
gefarbt sind. Jetzt wird etwas Starkelosung zugegeben und zu Ende 
titrirt. 

Mit jeder Versuchsreihe ist ein sogenannter blinder Versuch, d. h. 
ein solcher ohne Anwendung eines Fettes zur Priifung der Reinheit der 
Reagentien (uamentlich auch des Chloroforms) und zur Feststellung des 
Titers der Jodlosung zu verbinden. Bei langerer als 2 stiindiger Ein­
wirkungsdauer, also bei trocknenden Oelen, ist die Bestimmung des Jod­
gehaltes der H ii bl' schen Losung sowohl bei Beginn des Versuchs als auch 
am Ende der Einwirkung nach 18 Stun den auszufiihren, da innerhalb so 
langer Zeit eine merkliche Abnahme des Titers der JodlOsung statt­
finden kann. 

Nach H. Bremer geniigen in der Regel 10 % Jodiiberschuss voll­
kommen, nur bei trocknenden Oelen empfiehlt sich ein solcher von 30 % 
der absorbirten Jodmenge. 

Bei der Berechnung der Jodzahl ist der fiir den blinden Versuch 
nothige Verbrauch in Abzug zu bringen. Bei trocknenden Oelen, wo der 
blinde Versuch vor und nach der Einwirkung der Jodlosung auszufiihren 
ist, erfolgt die Berechnung des wirklich yom Fett absorbirten Jodes nach 
E. Dieterich's Angaben (vergl. Anm. 9, S.87). 

4. Bestimmung der unloslichen Fettsauren 12). 

(Hehner'sche Zahl.) 
Die Hehner'sche Zahl giebt die Ausbeute an unloslichen Fettsauren 

an, welche 100 Theile Fett liefern. Dieselbe besitzt jedoch nur bei groben 
Falschungen von Butter einigen Werth. 

5. Bestimmung der unverseifbaren Bestandtheile der Fette. 

Zum Nachweise der unverseifbaren Bestandtheile eines Fettes werden 
10 g desselben in einer Schale mit 5 g Kalihydrat und 50 ccm Alkohol 
verseift, die alkoholische Losung mit dem gleichen V olumen Wasser ver­
diinnt und mit Petroleumather ausgeschiittelt. Der mit Wasser gewaschene 
Petroleum ather wird verdun stet, der Riickstand gewogen und zweckmassig 
nochmals in gleicher Weise behandelt. 

6. Nachweis von Harzol in fetten Oelen durch Polarisation. 

Zum Nachweise von Harzol dient neben anderen Methoden (Bestim­
mung von Jod- und Verseifungszahl) auch die Polarisation, welche man 
mit dem natiirlichen Oel oder in bestimmter Verdiinnung mit Petrolather 

12) Zeitschr. f. analyt. Chern. 1877, 16, S. 145. 
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vornimmt. Die Harzole drehen im 200 mm-Rohr im Halbschattenapparate 
mit Kreisgradtheilung 30-400 rechts, wahrend die Drehung aller fetten 
Oele des Thier- und Pflanzenreiches zwischen ± 10 schwankt. 

7. Nachweis des Phytosterins zur Unterscheidung der 
Pflanzen ole von thierischen Fetten (Schweineschmalz, Leber­

thran etc.). 

Nach E. Salkowski 13) kann das Vorkommen von Cholesterin in 
den thierischen Fetten wie in dem Leberthran gegeniiber dem isomeren 
Phytosterin in den Pflanzenolen zur Unterscheidung und zum Nachweis 
von Verfalschungen des Schweineschmalzes und des Leberthrans mit letz­
teren dienen. Das Cholesterin erstarrt aus einer gesattigten alkoholischen 
Losung zu einem Brei von Krystallen (rhombischen Tafeln), das Phyto­
sterin bildet biischelformig gruppirte Nadeln bezw. langliche Tafeln. Der 
Schmelzpunkt des ersteren liegt bei 146° bis 1470, der des Phytosterins 
bei 133 bis 136°. 

Zur Gewinnung dieser Bestandtheile verfahrt man wie folgt: Zu 50 g 
Fett in einem Kolben setzt man 20 g Kalihydrat, ebensoviel Wasser und 
wenn sich das Kalihydrat ge15st hat, 50 ccm Alkohol; man erwarmt so 
lange auf dem Wasserbade, bis vollstandige Verseifung eiugetreten ist, ver­
diinnt mit Wasser auf 1000-1200 ccm und schiittelt dann in einem 
grossen Scheidetrichter mit 500 ccm Aether durch. Der Aether wird nach 
dem Absetzen - dasselbe kann durch Zusatz von etwas (1/5) Alkohol ge­
fordert werden - von der wasserigen Fliissigkeit getrennt, wenn nothig 
durch ein trockenes Filter filtrirt, verdun stet, der Riickstand, welcher fast stets 
noch etwas unverseiftes Fett enthalt, nochmals mit alkoholischer Kalilauge 
erwarmt und die wasserige Losung wiederum mit wenig Aether geschiittelt. 
Nachdem die alkalische Losung aus dem Scheidetrichter abgelassen ist, 
wird der Aether zur vollstandigen Entfernung von aufgenommener Seife 
mehrmals mit Wasser durchgeschiittelt, der Aetherauszug schliesslich ver­
dunsten gelassen (event. destillirt), der Riickstand in heissem Alkohol ge­
lost, letzterer bis auf 1-2 ccm verdunstet, die beim Erkalten sich bildende 
Krystallmasse auf eine porose Thonplatte ausgebreitet und davon nach 
einigem Trocknen direkt der Schmelzpunkt bestimmt. 

Bei reinem Leberthran fand E. Salkowski den Schmelzpunkt der 
Krystallmasse zu 1460 (dem Schmelzpunkt des Cholesterins), bei mit 
20 % Riibol oder Leinol oder Baumwollsaatol verfalschtem Leberthran zu 
139-1400 (also in der Mitte zwischen dem Schmelzpunkt des Chole­
sterins und Phytosterins liegend). 

Das Phytosterin, in Chloroform ge15st, giebt mit Schwefelsaure die­
selbe Reaktion wie Cholesterin, nur ist bei letzterem die Losung mehr 
kirschroth, bei ersterem mehr blauroth. 

13) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1887, Ed. 26, S. 557. 
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Nach Forster und Riechelmann kann man die zu verseifende 
Menge auch in der Weise an Phytosterin bezw. Cholesterin anreichern, 
dass man 50 g Fett 2 mal mit je 75 ccm 95-96 %igem Alkohol am Riick­
flusskiihler unter haufigem Schiitteln je 5 Minuten lang kocht, das Fett 
durch rasches Abkiihlen zur Ausscheidung bringt, den iiberstehenden 
Alkohol abfiltrirt, das alkoholische Filtrat mit 15 ccm 50 % iger Natron· 
lauge versetzt, am Riickflusskiihler verseift und die Seife nach Entfernung 
des Alkohols mit Aether wie vorhin auszieht. 

Die Uotersnchnog nod Benrtheilnog der ver­
schiedeoeo Speisefette nod Oele. 

1. Butter und Butterschmalz. 
a) Vorbemerkungen. 

Butter ist das erstarrte, aus der Milch abgeschiedene Fett, 
welchem rund 15 % siisse oder sauere Magermilch in gleich­
massiger und feinster Vertheilung beigemischt sind. 

Der Hauptbestandtheil der Butter ist das der Kuhmilch entstam­
mende Fett. 

Das Butterfett unterscheidet sich wesentlich dadurch von anderen 
thierischen Fetten, dass es neben den Glyceriden der hoheren Fettsauren 
(Oel-, Palmitin- und Stearinsaure) auch eine grossere Menge von Glyceriden 
der niederen, fliichtigen Fettsauren (Buttersaure, Capron-, Capryl- und 
Caprinsaure etc.) enthalt. 

Die mittlere Zusammensetzung der Butter ist folgende: 

Fett Wasser Kaseln Milchzucker Milchsaure Mineralstoffe 14) 
84,39 13,59 0,74 0,5 0,12 0,66. 

Je nach der Bereitungsweise unterscheidet man Butter aus sussem 
und solche aus saurem Rahm; je nach Jahreszeit und Fiitterungsweise 
Winterbutter und Grasbutter; je nach der Qualitat Tafelbutter, Bauern­
oder Land butter, Faktoreibutter u. s. w. 

Urn eine grossere Haltbarkeit des Butterfettes zu erzielen, wird die 
Butter haufig durch Schmelzen von Wasser, Kaseln, Milchzucker und 
Salzen befreit; die Butter wird, wie man zu sagen pflegt, ausgelassen. 

Das durch Schmelzen der Butter von den Milchbestandtheilen ge­
trennte klare Fett bildet erkaltet das Rutterschmalz, die Schmalz- oder 
Schmelzbutter, in Siiddeutschland Rindsschmalz, auch einfach Schmalz 
genannt. 

Der Zusatz von Kochsalz zur Butter, den man in Siiddeutschland 

14) Bei der Mittelwerthberechnung del' Mineralstoffe sind nul' Butterproben 
mit hiichstens 2 % Kochsalz beriicksichtigt worden. 
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nicht ken nt, ist in Mittel- und Norddeutschland fast allgemein ublich und, 
sofern er sich in massigen Grenzen halt, nicht zu rugen. 

Um der Winterbutter, welche nahezu weiss ist, die Farbe der gelben 
Sommer- (Gras-) Butter zu geben, ist eine Farbung derselben vielfach 
gebrauchlich. 

Durch fehlerhafte Darstellung oder Aufbewahrung kann die Butter 
leicht verderben. 

Mangelhaftes Auskueten der Butter, d. h. ungenugende Entfernung 
der Buttermilch, lasst dieselbe rasch in Zersetzung ubergehen, die sich 
insbesondere in der Zunahme des Gehaltes an freien Fettsauren aussert. 
Ferner bewirkt Aufbewahrung in u-nreinen Gefassen, Zutritt von Luft 
und Licht das schnelle Ranzigwerden und das Talgigwerden der Butter. 
Durch die Thatigkeit niederster Organismen entstehen Fehler im Ge­
schmack, Geruch und Aussehen der Butter (verschimmelte und rothe 
Butter u. s. w.). 

b) Die Verflilschungen der Butter. 

Die hauptsachlich~en Verfalschungen der Butter sind: 
1. absichtliche Erhohung des Wasser- oder Salzgehaltes der Butter, 
2. Ersatz des Butterfettes durch andere, minderwerthige Fette thieri­

schen oder pflanzlichen Ursprungs, 
3. Zusatze von Konservirungsmitteln, wie Borsaure, Salicylsaure, 

Formaldehyd etc. 
Ein Zusatz von gewichtsvermehrenden Mineralbestandtheilen oder 

von Mehl und dergl. durfte im Allgemeinen nur selten vorkommen; das­
selbe gilt von der Verwendung giftiger Farben zum Farben der Butter. 

Fur das Butterschmalz kommt als Verfalschung fast ausschliess­
Iich der Zusatz von fremden Fetten in -Betracht. 

c) Die Probenahme. 

1. Die Entnahme der Proben hat von Seiten des visitirenden Beamten 
an verschiedenen Stell en des verdachtigen V orrathes zu erfolgen, und zwar 
von der Oberflache, vom Boden und aus der Mitte. Vortrefflich eignen 
sich hierzu Stechbohrer aus Stahl (etwa 56 cm lang), wie solche in Ham­
burg gebrauchlich sind. Die Menge solI nicht unter 100 g betragen. 

2. Die einzelnen entnommenen Proben sind mit den Handelsbezeich­
nungen (z. B. Dauerbutter, Tafelbutter etc.) zu versehen. 

3. Aufzubewahren, bezw. zu versenden ist die Probe in sorgfiiltig 
gereinigten Gefassen von PorzeIlan, glasirtem Thon, Steingut (Salbentopfe 
der Apotheker) oder von Glas, welche sofort moglichst luft- und Iichtdicht, 
mit Pergamentpapier, G1as-, Holz- oder Korkstopseln zu verschliessen sind. 
Unzulassig ist Papierumhullung. Die Versendung geschehe ohne Verzug. 
Insbesondere fUr die Beurtheilung einer Butter (uberhaupt jedes Fettes) 
auf Grund des Sauregrades ist jede Verzogerung, ungeeignete Aufbewahrung 
sowie Unreinlichkeit von Belang. 
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d) Gesichtspunkte fiir die Untersuchung der Butter. 

Die vom Nahrungsmittelchemiker vorzunehmende Untersuchung der 
Butter kann sich erstrecken auf: 

1. Die Ermittelung der Zusammensetzung d. h. auf die Be­
stimmung von Wasser, Fett, Kase'in, Milchzucker und Salzen. 

Hieraus ergiebt sich die Erkennung eines zu hohen Gehaltes an 
Wasser, Kochsalz, bezw. eines zu geringen an Milchfett, sowie eines Ge­
haltes an fremden Zusatzen (Mineralstoffe, Mehl etc.). 

2. Den Nachweis fremder Fette. 
Dieser kann durch folgende Verfahren erfolgen, namlich durch die 

Bestimmung 
a) der Reichert-Meissl'schen und der Koettstorfer'schen Zahl, 

bezw. die Vereinigung beider Methoden nach H. Bremer (S. 85), 
b) des Brechungsindex (S. 84), 
c) des spec. Gewichtes, des Schmelzpunktes etc. (S. 83). 
Zu diesen Methoden ist Folgendes zu bemerken: 
Die Bestimmungen der unter c) genannten Grossen konnen nur zur 

Erkennung sehr grober Fabchungen dienen, sie haben daher fUr die raffi­
nirten Falschungen dcr Jetztzeit keine Bedeutung. 

Die Bestimmung des Brechungsindex oder der sog. Refraktometer­
grade lasst die Untersuchung einer grossen Zahl von Proben in kurzer 
Zeit zu und hat insofern namentlich fUr die Marktkontrole grossen Werth, 
als sie leicht gestattet, verdachtige Proben von unverdachtigen zu unter­
scheiden. 

Bei Ermittelung des Brechungsindex werden bei Anwendung des 
Butterrefraktometers von C. Z ei s salle jene Butterproben, welche eine po s i­
tive (+) Differenz ergeben, unbedingt fur die exakte chemische Unter­
suchung auszuscheiden sein. Indess ist es rathsam, auch bei geringen 
negativen (-) Differenzen nicht ohne Weiteres die Prufung nach Rei­
chert-Meissl fallen zu lassen. 

3. Den Nachweis von Konservirungsmitteln; derselbe erfolgt, 
abgesehen von der Anwendung entsprechend geringerer Substanzmengen, 
nach den im Abschnitt "Nachweis von Konservirungsmitteln" angegebenen 
Methoden; dabei ist auf die dort angegebenen Konservirungsmittel Ruck­
sicht zu nehmen. 

4. Den Nachweis fremder Farbstoffe. 
5. Den Nachweis der Verdorbenheit. 
Hiel'zu dienen 
a) die Bestimmung des Sauregrades und der Nachweis der Ranzig­

keit. Die Bestimmung des Sauregrades nimmt man entweder am Butter­
fette oder bei der Butter selbst vor. 

b) Die mikroskopische Prufung (Nachweis von Schimmelpilzen, Hefen, 
Bakterien etc.). 
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e) Die Untersuchungsmethoden der Butter!5). 

1. Methoden zur Ermittelung der Zusammensetzung der Butter. 

a) Wasserbestimmung. 

Zur Ermittelung des Wassergehaltes eignen sich vorzugsweise Vakuum­
apparate und der Trockenapparat nach Fr. Soxhlet mit GlycerinfUllung; 5 g 
Butter, die von moglichst vielen Stell en des Stiickes zu entnehmen sind, 
werden auf der am besten mit feingepulvertem, ausgegliihtem Bimstein 
bedeckten, tarirten, fiachen Schale dieses Apparates abgewogen, indem man 
mit einem blanken Messer, ohne Anwendung starken Druckes, diinne 
Scheiben yom ganzen Stiick abtrennend, diese iiber dem Schalenrand ab­
streift; hierbei ist fUr moglichst gleichfOrmige Vertheilung Sorge zu tragen. 
Nach einer Viertelstunde wird die im Trockenschrank erfolgte Gewichts­
abnahme festgestellt; eine zweite und dritte Kontrole erfolgt nach je 
weiteren 10 Minuten. In der Regel ist nach 25 Minuten keine Gewichts­
abnahme mehr zu bemerken; zu langes Trocknen ist zu vermeiden, da 
alsdann durch Oxydation des Fettes wieder Gewichtszunahme eintritt. 

b) Bestimmung von Kaseln, Milchzucker und Salzen. 

5-10 g Butter werden in einem Becherglase unter hiiufigem Um­
schiitteln etwa 6 Stun den im Trockenschranke bei 100-1050 C. yom 
grossten Theile des Wassers befreit; nach dem Erkalten wird das Fett 
mit etwas abso!. Alkohol und Aether gelost, der Riickstand durch ein 
vorher tarirtes Filter filtrirt und mit Aether hinreichend nachgewaschen. 

Der getrocknete und gewogene Filterinhalt ergiebt die Menge des 
wasserfreien Nichtfettes (Kaselll + Milchzucker + Salze); er wird bei mog­
lichst niedriger Temperatur verascht (unter Ausziehen mit Wasser) und 
liefert so die Menge der Salze; diese von der Gesammtmenge von Kaseln 
+ Milchzucker + Salzen abegzogen, ergeben die Menge des sogenannten 
"organischen Nichtfettes" (Kaseln + Milchzucker). 

Zur Bestimmung des Kochsalzes wird die Asche mit Wasser ausge­
laugt und das vorhandene Chlor nothigenfalls in einem aliquoten Theile 
der Losung gewichts- oder maassanalytisch bestimmt. 

Aus einer zweiten, etwa gleich grossen Menge Butter wird mit Alkohol und 
Aether die Hauptmenge des Fettes durch Ab:filtriren durch ein schwedi­
sches Filter entfernt und Filter nebst Inhalt nach Kj eldahl verbrannt. 
Der gefundene Stick stoff, mit 6,37 multiplicirt, ergiebt die Menge des vor­
handenen Kaselns. 

15) In diesem Kapitel finden nur cliejenigen Methoden Platz, die nicht be­
reits oben (S.82-90) unter den allgemeinen Untersuchungsmethoden beschrieben 
sind. Soweit letztere fUr die Beurtheilung der Butter massgebend sind, ist in 
clem vorigen Abschnitt (Gesichtspunkte fur die Untersuchung) auf jenes Kapitel 
verwiesen. 
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Den Milchzucker berechnet man meist aus der Differenz von 
(Kasei"n + Milchzucker + Sal zen) und den einzeln ermittelten Mengen von 
(Kasei"n + Salzen). 

c) Die Bestimmung des Fettes. 

Der Fettgehalt der Butter kann bestimmt werden: 
1. Indirekt; durch Subtraktion des Gehaltes an (Wasser + Kasein 

+ Milchzucker + Salzen) von 100. 
2. Direkt; und zwar 

a) durch Eindampfen eines aliquoten Theiles der bei der Bestimmung 
von (Kasein + Milchzucker + Salzen) nach b (vorstehend) erhaltenen, 
auf ein bestimmtes Volumen aufgefullten Fett-Losung, 

/3) oder man verfahrt folgendermaassen: 
5 g Butter werden in einer Porzellanschale geschmolzen und mit 
20 g Gips gemischt, dann 6 Stun den lang bei ca. 1000 C. getrocknet 
und das nach dem Erkalten erhaltene trockene Pulver mit abso­
lutem Aether im Extraktionsapparate bis zur ErschOpfung extrahirt. 

2. Bestimmung des Sauregrades. 

Die auf ihren Sauregrad zu prufende Butter darf vorher nur wenig 
uber ihren Schmelzpunkt erwarmt werden. In der Regel ermittelt man 
den Sauregrad des Butterfettes; man hat dieses daher zuerst zu isoliren 
und verflihrt alsdann nach S. 5. 

Bei der Butter kann es aber auch empfehlenswerth sein, nicht bIos 
den Gehalt des Butterfettes an freien Sauren zu ermitteln, sondern auch 
denselben fUr die ganze unausgeschmolzene Butter festzustellen, da ein 
Theil der freien Siiuren sehr wobl im Wasser der Butter gelOst sein 
kann; es wurde also das erstere Verfahren nicbt selten falsche Anhalts­
punkte fur den wahren Gebalt einer Butter an freien Sauren geben. An 
Stelle des Aethers musste dann ein Gemisch aus gleichen Theilen Alkohol 
und Aether treten. 

3. Mikroskopische und hygienische Prfifung der Butter. 

Scbimmelige Butter ist stets mikroskopisch zu untersuchen. Am 
besten eignet sich hierzu der nach dem Schmelzen und Filtriren bleibende 
Ruckstand. Zu beachten ist, ob die Schimmelvegetation bIos an der 
Oberflache vorkommt, oder ob schon das Inn ere der Butter davon er­
griffen ist. 

Rotbe Butter, wie solche wiederbolt beobachtet wurde, ware auf die 
Gegenwart von Rosahefe zu prufen. Auch grune, Algen entbaltende Butter 
wurde schon beobachtet. Fur die bakteriologisch-hygienische Prufung der 
Butter (Nachweis von Krankheitskeimeu und Butterfehlern, soweit sie 
Bakterien ibre Entstebung verdanken) sind die unter Milch aufgefuhrten 
Gesichtspunkte massgebend. 
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4. Nachweis fremder Farbstoffe. 

Die Gegenwart fremder Farbstoffe erkennt man durch Schiitteln der 
geschmolzenen Butter mit absolutem Alkohol oder PetroHither vom spec. 
Gew. 0,638. Naturbutter ertheilt denselben keine oder eine schwach gelbliche 
Farbung, wahrend sich bei gefarbter Butter diese deutIich gelb farben. 
Zur naheren Priifung der Natur des kiinstlichen Farbstoffes sind die Ver­
fahren von Stebbins 16) und Leeds 17) empfehlenswerth. Vor aHem kommen 
Kurkuma, Orlean und Safran in Betracht. Theerfarbstoffe, wie Dinitrokre­
soIkalium u. s. w., kommen seItener in Anwendung. 

f) Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung von Butter und Butterschmalz. 

Fiir die Beurtheilung von Butter und Butterschmalz gelten folgende 
Anhaltspunkte: 

a) Zusammensetzung der Butter: Marktfahige Butter solI min­
destens 80% Milchfett enthalten. Der Gehalt an Kochsalz solI 2% nicht 
ii bersteigen. 

Butter mit geringerem Fett- und hoherem Kochsalzgehalt ist vom 
Verkehr auszuschliessen; mineralische Beimengungen ausser Kochsalz und 
solche von Mehl, Kartoffelbrei, Kasemasse und dergl. sind als Verfalschun­
gen zu beanstanden. 

b) Nachweis fremder Fette. (Zusatz von Margarine zur Butter.) 
Der Zusatz fremder Fette zur Butter oder zum Butterschmalz 18) ist als 
Verfalschung zu beanstanden. 

Wie schon oben hervorgehoben wurde, sind fUr die Beurtheilung des 
Butterfettes auf Reinheit vorwiegend die Zahlen der kombinirten Reichert­
Meissl'schen und Kottstorfer'schen Methoden massgebend. Es betragt. 
im Allgemeinen bei rein em Butterfett die Reichert-Meissl'sche Zahl 
26-32 ccm, die Kottstorfer'sche Verseifungszahl 222-232 mg. 

Da der Gehalt des Butterfettes an fliichtigen Fettsauren von mancher­
lei Umstanden (namentlich von dem Futter, dann von der Rasse, Lakta­
tion der Kiihe, Art der Zubereitung der Butter etc.) abhangig ist, so ist 
bei der Beurtheilung der Reinheit des Butterfettes grosse Vorsicht erfor­
derlich. Hierbei ist zu beachten, dass die Verhaltnisse in Siiddeutschland, 
insbesondere in Bayern, anders liegen als in Mittel- und Norddeutschland. 
Wahrend dort der Handel mit frischer Butter zuriickbleibt hinter jenem 

16) Stebbins, siehe Benedikt, Analyse d. Fette, II. AufL, 1892, S.397 .. 
11) Leeds, ebenda S. 398. 
18) Die mit Inkrafttreten des Margarinegesetzes anfangs bestehenden Zweifel, 

ob der Absatz 1 des § 2 nur die im Verkehr gebrauchliche Streichbutter, oder 
aber auch das von allen zur Essbutter noch sonst gehorigen Bestandtheilen be­
freite eigentliche Butterfett, das Rindsschmalz, umfasse, wurden durch Entschei­
dung des Reichsgerichts vom 28. Oktober 1889 in letzterem Sinne entschieden. 
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mit ausge1assener Butter, d. h. Rindsschmalz, herrscht hier der Handel 
mit frischer Butter, d. h. Streichbutter, vor. 

Da die innige Vermischung von Butter mit Margarine (die in Nord­
und Mitteldeutschland haufigste Verfalschungsart) verhiiltnissmassig grosse 
Schwierigkeiten bereitet und meist maschinelle Einrichtungen erfordert, 
so treten diese Verfalschungen an Zahl im Allgemeinen zuruck gegen die 
Verfiilschung von Butterschmalz mit fremden Fetten (wie sie in Sud­
deutschland hiiufig ist), da diese uberaus leicht ausfiihrbar ist. 

Da del' Inhalt der Butterschmalzgebinde, wie sie in Siiddeutschland 
im Handel sind, stets das Butterfett einer grossen Anzahl von Kuhen, in 
der Regel aufgekauft aus verschiedenen Stallungen und oft auch zu ver­
schiedenen Zeiten reprasentiren, so erscheint es nicht thunlich, fiir die 
Beurtheilung der Reinheit Ausnahmefalle heranzuziehen, wie solche im 
Butterfett einzelner Versuchskiihe oder bei Anwendung abnormen Futters 
beobachtet worden sind. Es liegt daher auch jetzt noch kein Grund vor, 
um die untere Grenze der Reichert-Meissl'schen Zahl 26 zu verlassen. 
Wenn so mit dieser Grenzwerth aufrechterhalten wird, so ist damit keines­
wegs gesagt, dass derselbe nicht unter Umstanden auch Ausnahmen ver­
tragt. Diese Umstande genau zu erfahren, die Wirkung naturlicher, aber 
abnormer Verhaltnisse zu priifen, ist eben die Aufgabe des Sachverstan­
digen. Nichts soIl uns mit Aufstellung obigen Grenzwerthes ferner liegen, 
als ein fUr allemal eine strikte Norm aufzusteIlen, von del' es kein Ab­
weich en giebt. 

Namentlich bei Streichbutter in Bezirken mit kleinbauerlichen Ver­
haltnissen, wo eine fragliche Butter oft von einer oder zwei Kiihen stammt, 
oder auch in grosseren Stallungen, wo ein abnormes, einseitiges Futter 
(Treber, Palmkernmehl, Maisschlempe) verabreicht wird, kann die Reichert­
Meissl'sche Zahl bedeutend unter 24 ccm sinken. Um hier sicher zu 
gehen, wird del' Sachverstandige in ahnlicher Weise vorgehen, wie bei der 
Beurtheilung del' Milch, wo schliesslich einzig die Vornahme der Stallprobe 
entscheidend sein kann 19). 

Auch bei uberhitztem, verbranntem Rindsschmalz (sogen. Brand­
schmalz), das sich schon durch Farbe und Geschmack als solches genugend 
kennzeichnet, ist Vorsicht anzurathen. 

Dass auch die Ranzigkeit, ferner die Zunahme eines Butterfettes an 
freien Fettsauren eine Veranderung der Reichert-Meissl'schen Zahl be­
wirken kann, lehren die Beobachtungen von C. Virchow 20), O. Schweis­
singel'21), E. v. Raumel' 22), P. Col'betta23) u. A., wenn auch diesel' Ein-

19) Forschungsberichte iiber Lehensmitte1 etc. 1895, II, S. 339. 
20) Repert. ana1yt. Chemie 6, S. 489. 
21) Pharm. Centrh. N. F. 1887, S. 244. 
22) Forschungsberichte iiber Lebensmitte1 etc. 1894, T, S. 23. 
23) Chern. Ztg. 1890, S. 406. 

Vereinbarungen. 7 
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fluss im Grossen keineswegs so bedeutend ist, dass, wie der erstere meint, 
hierdurch auch echte Butter den Charakter von Mischbutter annehmen konne. 

c) Zusiitze von chemischen Konservirungsmitteln ausser Kochsalz 
sind unstatthaft. 

d) Die kunstliche Fiirbung der Butter ist, auch wenn sie mit un­
schiidlichen Farbstoffen geschieht, wohl als Unsitte zu rugen, indessen wird 
man, da sie einmal gebriiuchlich ist, kaum dagegen einschreiten konnen. 
Gleichwohl kann es Fiille geben, wo auch die kiinstliche Fiirbung mit 
unschiidlichen Farbstoffen als Fiilschung aufzufassen sein wird, niimlich da, 
wo beispielsweise garantirt frische Grasbutter durch alte, kiinstlich ge­
fiirbte Winterbutter ersetzt wurde; Freilich wird hier die Feststellung der 
kiinstlichen Fiirbung allein fiir den Sachverstiindigen nicht maassgebend 
sein, vielmehr werden auch noch andere Priifungsmethoden (Sauregrad) 
herangezogen werden mussen. 

Fiirbung mit schiidlichen Farbstoffen ist selbstverstiindlich unzuliissig. 
e) Der Sauregrad feiner Tafelbutter halt sich unter 5°. Damit soil 

jedoch nicht gesagt sein, dass Butter mit bOherem Gehalt an freien Fett­
sauren verdorben ist, denn solche lasst sich sehr wohl zum Kochen ver­
wenden. Auf Grund des Sauregrades allein kann eine Butter, bezw. ein 
Butterschmalz nicht als verdorben erkliirt werden, solange nicht eine 
schadliche physiologische Wirkung der freien Fettsauren in nicht ranzigem 
Butterfett nachgewiesen ist24). 

Als verdorben zu beanstanden ist talgige Butter, ranzige, grabelnde, 
verschimmelte, olige, bittere, wie iiberhaupt Butter, welche ekelerregendes 
Aussehen, ekelerregenden Geschmack oder Geruch besitzt. 

II. Margarine. 
Margarine sind (nach dem Gesetz) diejenigen der Milchbutter oder 

dem Butterschmalz iihnlichen Zubereitungen, deren Fettgehalt nicht aus­
schliesslich der Milch entstammt. 

a) Zusammensetzung. 

Als Fettmasse :linden vorwiegend folgende Fette Verwendung: 
1. Oleomargarin, das ist der yom grossten Theile des Stearins be­

freite Rindstalg; 
2. Neutral-lard, das ist Neutralschmalz, gereinigtes Schweineschmalz, 

gewonnen aus dem N etz- und Gekrosefett des Schweines; 
3. Baumwollsamenol (Cottonol) oder der feste Antheil desselben, 

das Baumwollsamenstearin (Cottolllltearin); 
4. Sesamol; 
5. Erdnussol (Arachisol). 

24) Bericht tiber die XIV. Jahresversamml. bayer. Vertreter d. angew. Chemie 
in Bayreuth. Forschungsberichte tiber Lebensmittel etc. 1895, II, S. 249. 
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Seltener :linden auch andere Fette: Palmkernol, Pal mol , Kokosol 
u. dergl. Verwendung. 

Vielfach umgeht man die Herstellung des Oleomargarins aus Talg 
vollstandig und verwendet diesen mit entsprechenden Zusatzen von fliissigen 
Oelen direkt zur Herstellung der Margarine. 

Die Zusammensetzung der Margarine (Gehalt an Wasser, Fett, Salzen 
etc.) ist im Allgemeinen dieselbe, wie die der Kuhbutter. Dagegen unter­
scheidet sich das Fett der Margarine von dem Butterfett unter anderem 
wesentlich dadurch, dass demselben der hohe Gehalt des Butterfettes an 
lOslichen fliichtigen Fettsauren fehlt. 

Die Veranderungen, welche die Margarine und Schmelz margarine 
durch mangelhafte Zubereitung, Aufbewabrung u. dergl. erleiden kann, sind 
denen der Butter und des Butterscbmalzes abnlich. 

b) Verfalschungen der Margarine und Gesichtspunkte fur die chemische 
Untersuchung. 

Die Verfiilschungen der Margarine und die Gesichtspunkte fiir die 
cbemische Untersuchung sind wesentlich dadurcb von den en der Butter 
verschieden, dass bei der Margarine der Hauptpunkt der Butterfalschung, 
namlicb der Zusatz fremder minderwerthiger Fette, kaum in Betracht 
kommen kann, dagegen muss aber die Margarine den Bestimmungen des 
§ 2 des Reichsgesetzes vom 12. Juli 1887 geniigen, wonacb ein Vermiscben 
von Butter mit Margarine verboten ist und in der Margarine nur soviel 
Butterfett enthalten sein darf, als durch die Verwendung von 100 Gewicbts­
tbeilen Milch oder 10 Gewichtstheilen Rabm auf 100 Tbeile Fettmasse bei 
dcr Herstellung berriihrt. 

Ferner kann eine VerfaIscbung der Margarine darin bestehen, dass 
zur Herstellung derselben verdorbenes Fett oder Fett, welches von mit 
Infektions- oder toxischen Krankbeiten bebafteten Tbieren stammt, ver­
wendet wird. Diese Art von VerfaIscbungen konnen nur durcb eine 
strenge Kontrole der Margarinefabriken selbst verbiitet werden. 

c) Die cbemiscben Untersucbungsmethoden fUr Margarine 
sind die gleicben wie fiir Butter (vergl. S. 93 bezw. 85, 84 u. 83); docb ist 
bei Margarine vielfacb eine Bestimmung der Jodzabl und der Verseifungs­
zabl unbedingt erforderlicb (vergl. S. 87). 

d) Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung der Margarine. 
1. Die Anbaltspunkte fiir die Beurtbeilung der Butter gelten mit 

Ausnahme derer fUr den Nachweis fremder Fette in der Butter sinngemass 
aucb fUr die Margarine. 

2. Um zu erkennen, ob eine Margarine den Bestimmungen des § 2 
des Reichsgesetzes vom 12. Juli 1887 entspricht, muss man Folgendes be­
riicksichtigen 25). 

25) Forschungsberichte iibel' Lebensmittel etc. 1895, 2, S. 116. 
7* 
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Mit der Bestimmung, dass ein Zusatz von so viel Butterfett gestattet 
ist, als bei der Herstellung der Margarine von der Verwendung von 
100 Gewichstheilen Milch oder 10 Gewichtstheilen Rahm auf 100 Gewichts­
theile der nicht der Milch entstammenden Fette in die Margarine gelangen, 
kann keine scharfe Grenze fUr den Butterfettgehalt gezogen sein, solange 
nicht der Begriff "Rahm" gesetzlich definirt ist. 

Einem Gehalte von 4-6 % Butterfett, welch letztere Menge durch 
Verwendung von 10 Gewichtstheilen eines sehr fettreichen Centrifugen­
rahmes sehr wohl in die Margarine gelangen kann und die daher als ge­
setzlich zuIassig angesehen werden muss, wiirden Reichert-Meissl'sche 
Zahlen von 1,8 bis 2,5 entsprechen, wahrend das Margarinefett meistens 
Reichert-Meissl'sche Zahlen von 0,7-1,0 hat. 

Es konnen jedoch bei Margarine noch hohere Reichert-Meissl'sche 
Zahlen vorkommen, ohne dass der ButterfettgehaIt die erlaubte Grenze 
iiberschreitet, ja sogar ohne dass iiberhaupt Butterfett im Margarinefett 
vorhanden ist, da namentIich zwei pflanzliche Fette, Palmkernol und Kokos­
nussol, verhaltnissmassig hohe Reichert-Meissl'sche Zahlen haben, nam­
lich 4-5 bezw. 7-8. 

Zur Erkennung eines Gehaltes an dies en Fetten dienen die sehr 
niedrigen J odzahlen und die hohen Verseifungszahlen derselben. 

III. Schweinefett (Schweineschmalz, Schmalz, Schmeer). 
a) Vorbemerkungen. 

Das Schweinefett, auch Schweineschmalz, Schmalz, Schmeer etc. ge­
nannt, ist nachst der Butter das am meisten geschatzte Speisefett. Es 
besteht vorzugsweise, wie aIle thierischen Fette, aus Palmitin, Stearin und 
OleIn. 

Das Schweinefett wird gewohnlich aus dem Eingeweidefett gewonnen; 
bei unserem einheimiscben sog. Metzgerfett, welches in den Scblachtereien 
meist iiber freiem Feuer ausgescbmolzen wird, findet vorwiegend das 
Nierenfett (BIumen, Flohmen, Flaumen, Schmeer, Liesen) sowie das Darm­
fett (Gekrose) Verwendung, scHener das Riickenfett (Speck) oder gar das 
Fett von anderen Korpertheilen des Schweines. 

Der grosste Theil des aus dem Auslande importirten Schweinefettes 
kommt aus den Vereinigten Staaten von Amerika, woselbst, nicht wie bei 
uns von den einzelnen Metzgern, sondern in grossen Schlachtereien und 
"Packhausern" vielfacb das ganze Schwein auf Schmalz verarbeitet wird. 

Von Amerika importirt wird namentlich das Dam p f s c b rna lz oder 
Rohschmalz (steam lard), welches in eisernen Kesseln unter Druck durch 
unmittelbare Einwirkung von Dampf auf das Fett gewonnen wird. 

Die Raffina tion des Schmalzes besteht in einem tbeilweisen Aus­
pressen des "Schmalzols" bei niedriger Temperatur aus dem fUr Speise­
zwecke zu fliissigem Rohschmalz. 
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b) Verfalschungen des Schweinefeltes. 

Die hauptsachlich in Betracht kommenden Verfalschungen des 
Schweinefettes sind: 

1. Zusatz von Pflar:zenfetten, vornehmlich Baumwollsamenol und 
-Stearin (Cotton-Stearin), ferner Erdnuss-, Sesam-, Palmkern-, Kokosol etc. 

2. Zusatz von "Presstalg", Rindstalg oder Hammeltag zur Erhohung 
der Konsistenz. 

3. Gleichzeitiger Zusatz von Talg und Pflanzenfetten. 
4. Der Zusatz von gewichtsvermehrenden fremden Stoffen ausser 

Fetten, sowie das vereinzelt beobachtete theilweise Verseifen zur Bindung 
grosserer Wassermengen. Derartige Verfalschungen durften wohl kaum in 
grossem Maassstabe vorkommen. 

c) Gesichtspunkte fUr die chemische Untersuchung. 

1. Fur den Nachweis von Verflilschungen des Schweinefettes ist die 
Jodzahl von Wichtigkeit, welche durch die flussigen Pflanzenole erhoht, 
durch Talgzusatz erniedrigt wird. 

2. Die Verseifungszahl nach Kottstorfer lasst Palmkernol und 
Kokosol erkennen. 

3. Fur deu Nachweis der Art der Pflanzenfette dienen die fUr die 
einzelnen derselben charakteristischen (meist Farben-) Reaktionen. 

4. Der Nachweis von Talg mit Hulfe der Krystallisation ist bis jetzt 
nicht mit Sicherheit zu erbringen. 

5. Die Erkennung und Bestimmung eines zu hohen Wassergehaltes, 
sowie von fremden gewichtsvermehrenden Bestandtheilen ausser Fett bietet 
keine Schwierigkeiten. 

Anmerkung: Ueber die Verwendung des Refraktometers fUr die 
Untersuchung des Schweinefettes gilt im Allgemeinen das bei "Butter" 
Gesagte. Die Probe kann nur zur Orientirung dienen; sie hat abel' fur 
sich allein keinen ausschlaggebenden Werth. Auch ist zu beachten, dass 
das Alter (der Sauregrad) des Schweineschmalzes von wesentlichem Ein­
fluss auf die Ablenkung ist 26). 

d) Untersuchungsmethoden. 

Soweit die Untersuchungsmethoden noch nicht im allgemeinen Theil 
der Fettuntersuchung besprochen sind, kommen fur die Analyse des 
Schweinefettes noch folgende in Betracht: 

1. Nachweis von Baumwollsamenol nach Bechi. 

Zum Nachweis von Baumwollsamenol ist. die Bechi'sche Probe 27) 

mit Silbernitrat zu empfehlen. Diese Methode wurde vom Autor fUr die 

26) E. Spaeth, Zeitschr. f. anal. Chern. 1896, Bd.35, S.471. 
27) Chern. Ztg. 1887, S.1328; siehe auch de Negri und Fabris in Ztschr. 

f. anal. Chern. 33, S. 561. 
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Prufung des Olivenols auf Zusatz von Baumwollsamenol ausgearbeitet. 
Sie Iasst sich aber auch bei anderen Oelen und bei festen Fetten mit Er­
folg anwenden, nur hat man stets dafilr Sorge zu tragen, dass die Fette in 
klar filtrirtem Zustand zur Prufung gelangen. 

Die Be chi 'sche Probe wird am besten in folgender Weise ausge­
filhrt: Man bereitet sich 

I. eine Losung von 1 g Silbernitrat in 200 g reinem Alkohol von 
98% und 0,1 g Salpetersaure 28). Die Losung, welche schwach sauer re­
agiren muss, wird filtrirt; 

II. eine Mischung von 100 g reinem Amylalkohol (Siedep. 130-1320) 

und 15 g Kolza- oder RapsoJ. 
Zunachst hat man sich zu uberzeugen, ob beim Erhitzen einer Mischung 

dieser beiden Reagentien keine Reduktion des Silbernitrates eintritt, indem 
man 1 ccm lund 10 ccm II mischt, gut durchschuttelt und an einem 
gegen Einwirkung des Tageslichtes geschutzten Ort 1/, Stunde im koch en­
den Wasserbad erhitzt. Hierbei darf nicht die leiseste Braunung oder gar 
Schwarzung eintreten, wenn die Reagentien brauchbar sein sollen. Da nament­
lich in neuerer Zeit eine Verfalschung das Kolzaols mit Baumwollsamen-
01 beobachtet worden ist, sehe man auf absolut reines Kolzaol. 

Die zu prufenden Fette werden, wenn sie nicht ohnedies flussig sind, 
geschmolzen und mussen stets filtrirt werden; vom klaren Filtrat bringt 
man 10 ccm in ein diinnwandiges Kolbchen, giebt 10 ccm Reagens II 
und 1 ccm I zu und schuttelt gut durch, worauf man das Kolbchen an 
einem vor der Einwirkung des Tageslichtes moglichst geschiitzten Ort in's 
kochende Wasserbad einhiingt und genau 1/4 Stunde darin belasst. Bei 
Gegenwart von Cottonol tritt eine intensive Reduktion der Silberlosung 
ein, indem sich metallisches Silber ausscheidet und die Mischung eine 
tiefbraune bis schwarze Farbung annimmt. Nach Bechi wird aber die 
Reaktion schon bei weniger als 10% Cottonol unsicher. 

Bei festen Fetten empfiehlt es sieh, nur 5 ccm zur Prufung zu ver­
wenden und diese zunachst im doppelten Volum absolutem Alkohol im 
Wasserbade zu losen, ehe man die Mischung der Reagentien I und II zusetzt. 

2. Nachweis des Sesam61s nach Baudonin29). 

Zum Nachweis von Sesamol in Speisefetten dient die Baudonin'sche 
Reaktion in der veranderten Form von V. Villavechia und G. Fabris 30), 

welche den Zucker durch Furfurol (2 g auf 100 ccm Alkohol) ersetzen. 
Zu 0,1 ccm Furfurollosung giebt man 5 ccm geschmolzenes Fett 

(oder 10 ccm Oel) und dann 10 ccm Salzsaure (vom spec. Gew. 1,19), 

28) Der Zusatz von 40 g Aether, wie ihn Bechi vorgeschlagen, ist zweck­
massig, aber nicht nothwendig und kann gemacht werden, damit sich das Reagens 
leichter mit dem zu pl'ufenden Fett mischt. 

29) Zeitschr. f. das chem. Grossgewerbe 1878, 771. 
'0) Zeitschr. f. angew. Chemie 1893, S. 505. 
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schiittelt eine halbe Minute lang und lasst dann stehen. Bei Gegenwart 
von SesamOl ist die am Boden sich abscheidende Salzsaure deutlich kar­
moisinroth; im anderen FaIle bleibt sie farblos oder nimmt hochstens eine 
schmutziggelbe Farbe an. Diese Reaktion ist fUr Sesamol charakteristisch. 

3. Nachweis von Erdnuss5131) nach A. Renard mit Modifikationen von 
de Negri und Fabris. 

Der Nachweis des Erdnussoles in anderen Fetten beruht auf der 
Isolirung der in dem Erdnussol in verhaltnissmassig grosser Menge vor­
handenen Arachinsaure 31), die durch ihren hohen Schmelzpunkt (75 0 C.) 
charakterisirt ist. Das fragliche Fett wird verseift, aus der Seife werden 
die Fettsauren abgeschieden und durch fraktionirte Krystallisation aus heissem 
Alkohol wird die Arachinsaure, welche sich zuerst abscheidet, isolirt und 
auf ihren Schmelzpunkt gepriift. 

4. Nachweis fetter Oele in festen Fetten nach P. Welmanns 32). 

Zur Erkennung fetter Pflanzen-Oele iiberhaupt in festen Fetten, Wle 
Schweineschmalz, kann die von P. Welmanns beschriebene Reaktion mit 
Phosphormolybdansaure gute Dienste leisten. 

1 g des geschmolzenen und klar filtrirten Fettes (Schweinefett, 
Rindsfett, Butterfett u. s. w.) lost man in einem dickwandigen, mit Stopsel 
verschliessbaren Reagensglase in 5 cern Chloroform, setzt 2 ccm frisch be­
reitete Phosphormolybdansaure oder phosphormolybdansaures Natron und 
einige Tropfen Salpetersaure zu und schiittelt so kraftig wie moglich. Bei 
Abwesenheit von fetten Oelen bleibt das Gemisch gelb, bei deren An­
wesenheit jedoch tritt eine Reduktion ein; die Mischung nimmt eine griin­
liche, ja bei bedeutenden Zusatzen eine smaragdgriine Farbung an. Durch 
Vergleich mit absolut reinem Fett lasst sich der Unterschied zwischen 
gelb und griin leichter beobachten. Lasst man einige Minuten stehen, so 
scheidet sich die Fliissigkeit in 2 Schichten; die untere (Chloroform-) Schicht 
erscheint wasserhell, wahrend die obere, falls fette Pflanzenole vorhanden 
sind, schon griin gefiirbt ist. Man vermeide niedere Temperaturen, damit 
sich das Fett nicht in festem Zustand wieder abscheidet. - Man kann dann 
weiter die saure Mischung mit Ammoniak alkalisch machen, wobei die griine 
Farbe in blau iibergeht, dessen Intensitat der vorherigen Griinfiirbung ent­
spricht. Ein nur schwach blauer Schimmer muss aber unberiicksichtigt bleiben. 

5. Ferner kann zum Nachweis von vegetabilischen Oelen in thierischen 
Fetten dienen die Bestimmung der Jodzahl der fliissigen Fettsauren nach 
dem Verfahren von Muter und de Koningh 33) unter Beriicksichtigung 

31) A. Renard, Zeitschr. f. analyt. Chemie 1873, 12, 231; femer 
J. Herz, Repertor. f. analyt. Chemie 1886, 6, 604. 
H. Kreis, Chern. Ztg. 1895, 19, S. 451. 
De Negri und Fabris, Zeitschr. f. anal. Chern. 1894, 33, 553. 

32) Pharm. Ztg. 1891, Bd. 36, S. 798; 1892, 37, S. 7. 
33) Analyst, 1889, 14, S. 61. 
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der Arbeit von Wallenstein und Fink 34) und die Phytosterinprobe nach 
E. Salkowski (S. 90). Beziiglich der Ausfiihrung dieser Methoden muss 
auf die Originalabhandlungen verwiesen werden. 

6. Auf die Methoden zur Erkennung von Talg mittelst der KrystalIi­
sation aus Aether kann gleichfalls hier nur verwiesen werden 35), da diese 
bis jetzt keine unbedingt brauchbaren Resultate liefern. 

e) Anhaltspunkte fiir die Beurtheilung von Schweinefett. 

Speisefette, welche als "Schweinefett" oder "Schmalz" feilgehalten 
und verkauft werden, mussen frei von jedem fremden Zusatz sein. 

Fiir Gemische von Schweinefett mit anderen Fetten thieri­
schen und pflanzlichen Vrsprungs ist allein die Bezeichnung 
"Speisefett" oder eine andere, welche die Zusammensetzung 
erkennen lasst, zulassig. 

Fiir die Beurtheilung der Reinheit eines Schweinefettes dienen foI­
gende Anhaltspunkte: 

1. Fiir den Nachweis der Verfalschungen giebt meist die H ii b 1 'sche 
Jodzahl im Verein mit den qualitativen Vorproben die werthvollsten An­
haItspunkte. 

Hierbei ist Folgendes zu beachten: 
Die Jodzahlen fiir Schweinefett, soweit es iiberhaupt als Speisefett 

in Betracht kommt, k5nnen zwischen 46 und 64 schwanken. Wenn auch 
der eine oder andere Forscher, wie H. W. Wil ey 36), fiir das Fett der Fiisse 
und des Kopfes erheblich h5here J odzahlen gefunden haben, so sind diese 
vom Nahrungsmittelchemiker deshalb ausser Acht zu lassen, weil diese 
Fette wegen ihrer geringen Menge in Wirklichkeit zur Herstellung des 
Schweinefettes als Speisefett keine Verwendung finden. 

Die Jodzahlen des Fettes vom Bauch (Wamme, Schmeer) und vom 
Darm (Gekr5se) des Schweines, welche vorzugsweise hierfiir Verwendung 
finden, schwanken von 46,6-62,9 37). Jene vom Riickenspeck erheben 
sich nach Spaeth bis 63,6 und nach Dieterich bis 66,0. 

Beziiglich der letzteren darf man nicht unberucksichtigt lassen, dass 
der Riickenspeck nur in seHenen Fallen mit zur Herstellung des als 
Speisefett im Handel vorkommenden Schweinefettes Verwendung findet. 

34) Chern. Ztg. 1894, 18, S. 1189. 
35) Belfield, Rep. analyt. Chern. 1883, S. 383 und 

Goske, Chern. Ztg. 1892, Bd. 16, S. 1597 und 1895, S. 1043. 
C. A. Neufeld, Arch. f. Hygiene 1893,17, S.542. 

36) Zeitschr. f. analyt. Chemie 1891" 30, S. ,510. 
37) E. Dieterich, Helfenb. Annal. 1887, S. 8; 1888, S. 40. 

Amthor u. Zink, Ztschr. f. analyt. Chemie, 1892, S. 534. 
E. Spaeth, Ztschr. f. angew. Chemie, 1893, S. 133. 
C. A. Neufeld, Arch. f. Hygiene 1893, S. 452. 
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Wenn man also in Betracht zieht, dass hierfUr nur Mischungen des Fettes 
der zuletzt besprochenen drei Fettpartien in :Frage kommen, dann ist die 
Jodzahl 64 als oberste Grenze gerechtfertigt. 

Da die Jodzahlen des Baumwollsamenols, das erfahrungsgemass 
namentlich in Amerika zumeist als Falschungsmittel benutzt wird, weit 
hOher liegen (102-108,5), so lasst sich, wofern nur dieses oder ein anderes 
Oel (Sesam-, Arachisol) mit ahnlich hoher Jodzahl Verwendung fand, der 
Nachweis mittelst der v. H ii bl' schen Methode leicht erbringen, um so 
leichter, als dann in der Regel die geschilderten, qualitativen Reaktionen 
die fremden Zusatze stark markiren. 

Doch begegnet man einer derartigen, verhaltnissmassig rohen Fai­
schung allmahlich seltener; viel haufiger sind kombinirte Falschungen, in­
dem die hohe Jodzahl der Oele durch den Zusatz solcher Fettbestandtheile, 
deren Jodzahlen noch unter denen des reinen Schweinefettes bleiben, 
geschickt verdeckt wird. Derlei Mittel sind, wie erwahnt, im Stearin des 
Rinds-, auch des Hammeltalges gegeben. 

In solchen Fallen ist oft der Nachweis einer Falschung sehr erschwert, 
namentlich dann, wenn das fette Oel (Baumwollsamenol, Sesam-, Arachisol) 
behufs Entsauerung oder EnWirbung chemischen Reagentien oder hoheren 
Temperaturen unterworfen wurde. In solchen Fallen versagen namlich 
sowohl die Bechi'sche wie die Welmanns'sche Reaktion. 

Es ist somit unter Umstanden eine normale Jodzahl und das Aus­
bleiben einer Reduktion von Silberlosung oder Phosphormolybdansaure 
noch kein Beweis fUr die absolute Aechtheit eines Schweinefettes. 

In derartigen Fallen konnen die Prufung auf Phytosterin nach 
E. Salkowski und die Bestimmung der Jodzahl der fiussigen Fettsauren 
unter Umstanden Aufschluss iiber eine vorliegende Falschung geben. 

2. Beziiglich des Nachweises von Talg im Schweinefett ist Fol­
gendes zu bemerken: 

Als unterste Grenze ist fur Schweinefett nach C. A. N eufel d die 
Jodzahl 46 anzunehmen. Schweinefette, welche eine unter diesen Werth 
fallende Jodzahl besitzen, sind als mit Talg verflilscht zu erklaren. Rinds­
talg hat namlich die J odzahlen 35,6 - 40,0 und Rindspresstalg geht bis zu 
17 -20 herab; doch ist hierbei zu beachten, dass 

a) von Einfiuss auf die Jodzahl nach Amthor und Zink 38), 

E. Spaeth39) das Alter des Schweinefettes ist, inso£ern als mit einer 
Zunahme von freien Fettsauren eine Abnahme der Jodzahl Hand in 
Hand geht; 

b) eine unter 46 sinkende Jodzahl des Schweinefettes auch von 
einem Gehalt desselben an Kokosol oder Palmkernol herriihren kann. 

38) Ztschr. f. analyt. Chern. 31, S. 534. 
39) Forschungsberichte iiber Lebensmittel etc. 1894, 1, S. 344 und Ztschr. 

f. analyt. Chern. 1896 Bd. 35, S. 471. 
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Doch sind diese beiden Fette leicht an der hohen Verseifungszahl und 
der relativ hohen Reichert-Meissl'schen Zahl zu erkennen. 

Ueber den Nachweis des Talges mittelst der KrystaIIform des 
Talgstearins besteht zur Zeit noch eine grosse Unsicherheit in der Beurthei­
lung der Methoden, weshalb hier auf die betreffende Littel'atur 40-44) hin­
gewiesen wird. 

3. Bei der Ausfiihrung und Beurtheilung der Farben-Reaktionen 
ist darauf zu achten, dass die AusfUhrungsvorschriften peinlich genau inne­
gehalten werden, und dass die Fette nul' in voIlstlindig klar geschmolzenem 
Zustande verwendet werden. Dabei sind sehr geringe Verfarbungen nicht 
als positive Reaktionen anzusehen, sondern nur das deutliche Auftreten 
der charakteristischen Flirbungen. Ferner kiinnen die Be chi 'sche und 
Welmanns'sche Reaktion eintreten, ohne dass BaumwoIlsaatiil vorhanden 
ist, wenn das betreffende Fett beim Ausschmelzen einen Zusatz von 
Zwiebeln und dergl. erhalten hat (Bratenschmalz). 

Namentlich bei der Welmanns'schen Reaktion sind nur deutliche 
Griinflirbungen, nicht schwache Griingelbfarbungen als fiir die Anwesenheit 
fetter Oele sprechend anzusehen. 

Dass die Bechi'sche Reaktion unter Umstanden bei iiberhitztem 
BaumwoIlsaatiil ausbleiben kann, wurde schon oben gesagt. 

4. Besondere Beachtung ist auch bei Schweinefett der Verwendung 
von schlechten verdorbenen Fetten zu widmen. 

5. Reines Schweinefett enthlilt nur Spuren von Wasser, Asche etc. 
Griissere Mengen von Wasser, ferner Zuslitze mineralischer Natur und 
organische FiiIlmittel ausser Fett sind gleichfalls als Verfalschungen zu 
beanstanden. 

IV. Sonstige thierische Fette. 
Ausser den bereits in den vorstehenden Kapiteln abgehandelten 

Fetten kommen fur die menschliche Ernahrung noch folgende thierische 
Fette hliufiger in Betracht: 

1. Das Rindsfett (Rinderfett, Rindstalg, Rindertalg). Dasselbe 
fin det theils als solches im Haushalte fUr Kochzwecke Verwendung (Nieren­
fett) , der griisste Theil des Rindstalgs aber wird noch besonders raffinirt; 
hierfur wird das Eingeweidefett (Bandelfett), Herzfett, Lungenfett, Stich­
fett (d. i. Fett der Halstheile), Taschenfett (Fett der Genitalgegend) und 
Netzfett verarbeitet. Durch Ausschmelzen bei 60-65° C. und Abgiessen 

40) H. W. Wiley: Ztschr. f. analyt. Chern. 1891, 30, S.51O. 
41) A. Goske: Chern. Ztg. 1892, 16, S.1560 und 1597 und 1895, 19, S. 1043. 
42) P. Soltsien: Pharm. Ztg. 1893, 38, S.634. 
(3) C. A. Neufeld: Arch. f; Hygiene 1893, 17, S. 452. 
44) O. H ehner: Chern. Ztg. 1894, 18, S.367. 
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von den Verunreinigungen wird der Talg raffinirt (premier jus). Sodann 
Hisst man das Fett bei ca. 300 C. krystallisiren und presst bei dieser Tempe­
ratur aus. Der Rlickstand (Presstalg) dient zur Kerzenfabrikation und zur 
Herstellung kiinstlicber Speisefette, wahrend das abgepresste Fett (Oleo­
margarin) vorzugsweise zur Herstellung von Margarine verwendet wird. 

2. Das Hammelfett (Hammeltalg). Das Fett von. Hammeln, 
Schafen und Ziegen findet als Speisefett weniger Verwendung als das 
Rindsfett; es dient hauptsacblich zu technischen Zwecken. 

3. Das Gansefett. Das Eingeweide- und Brustfett der Ganse 
wird in vielen, namentlich jiidischen Haushaltungen wegen seines ange­
nebmen Geschmackes als Speisefett verwendet und ist auch vielfach im 
Handel verbreitet 

Das Gansefett ist durchscbeinend, weiss bis blass gelb und von kor­
niger Konsistenz. Wegen seines niedrigen Scbmelzpunktes erhiilt es fUr 
seine Verwendung als Streichfett im Haushalte vielfach einen Zusatz von 
Schweinefett. 

Ein Zusatz von Hammeltalg zum Rindstalg, wie er zuweilen vor­
kommen soIl, kann nicht mit Bestimmtheit nachgewiesen werden; des­
gleichen dlirften geringe Zusiitze von Schweinefett zum Giinsefett durch 
die chemische Analyse nicht immer nachzuweisen sein. 

V. Pflanzliche Speisefette und Oele. 
Unter den pflanzlichen Oelen kommt vorwiegend Olivenol als das 

am meisten geschiitzte Speiseol bier in Betracbt; ferner aber finden als 
Speiseole aucb Sesamol, Erdnussol, Baumwollsamenol, Mohnol, 
Rlib- (Raps-) Oel, Buchenkernol und andere vielfache Verwendung. 
Von festen pflanzlichen Fetten dient abgesehen von der Kakao bu tter 
(die in dem Kapitel Kakao und Chokolade besprochen werden wird) vor­
wiegend nur die Kokosnussbutter zur menschlichen Erniihrung. 

A. OliventH. 

Das OlivenOl (Baumol) wird aus dem Frucbtfleische des Oelbaumes 
(Olea europaea) gewonllen. 

a) Verfalschungen des Oliveniiles. 

1. Das Olivenol ist vielfacben Verfiilschungen mit anderen fliissigen 
Pflanzenolen ausgesetzt; so dienen namentlich SesamOl, Erdnussol, Baum­
wollsamenol, Rlibol, und seltener auch trocknende Oele wie MohnOl, LeinOl 
zur Verfiilschung des Olivenoles und namentlich des sog. "Baumoles" des 
Handels; vereinzelt ist Zusatz von Mineralol beobachtet worden. 

2. Ebenfalls vereinzelt ist im Handel als "Malagaol" ein mit Grlin­
span gefiirbtes Olivenol beobacbtet worden. 



108 Speisefette und Oele. 

b) Gesichtspunkte f'lir die chemische Untersuchung des Oliveniiles. 

1. Von allen Untersuchungsmethoden ist die Bestimmung der 
J odzahl bis jetzt die genaueste und zuverliissigste zur Erkennung der hier 
in Betracht kommenden Verfiilschungsmittel. 

2. Die A rt des zur Verfiilschung eines fraglichen Olivenoles ver­
wandten Oeles wird aus den flir die einzelnen in Frage kommenden Oele 
charakteristischen (meist Farben-) Reaktionen erkannt. Fiir den Nachweis 
von Riibol kann auch die Verseifungszahl herangezogen werden. 

3. Ausserdem kann unter Umstiinden auch die Bestimmung des 
spec. Gewichtes, des Schmelz- und Erstarrungspunktes der Fettsiiuren, 
sowie des Brechungsexponenten durch das Refraktometer zur Erkennung 
von groberen VerfaIschungen dienen. Letztere Probe ist namentlich als 
Vorprobe bei Massenuntersuchungen mit Vortheil verwendbar. Auch die 
Ela'idinprobe 45). sowie die Salpetersiiureprobe 46) konnen bei groberen Ver­
fiilschungen als Vorproben gute Dienste leisten. 

Bei ersterer empfiehlt es sich, ca. 2 g Oel und an Stelle von Kupfer 
und Salpetersiiure eine konc. Auflosung von Kaliumnitrit und verdiinnter 
Schwefelsiiure, bei letzterer eine Salpetersiiure vom spec. Gewichte 1,4 zu 
verwenden. 

4. Kupfer wird in griingefiirbten Oelen durch Verbrennen einer 
grosseren Menge derselben in einem Porzellantiegel und Untersuchung des 
Riickstandes in bekannter Weise nachgewiesen 47). 

c) Anhaltspunkte fur die Beurtheilung von Olivenol. 

1. Die Jodzahl reinen Olivenols schwankt im Allgemeinen zwischen 
79,5 und 88,0. Da die zur Verfiilschung dienenden Oele eine mehr oder 
,minder erheblich hohere Jodzahl haben, so werden Verfiilschungen durch 
eine erhohte Jodzahl (iiber 88) erkannt. 

2. Fiir die Erkennung der Art des FiiIschungsmittels ist Folgendes 
maassgebend. 

Es werden erkannt: 
a) Sesamol durch die Baudonin'sche Reaktion (S.102); 
b) Erdnussol durch den Nachweis grosserer Mengen von Arachin­

siiure (S. 103) (Spuren oder geringe Mengen Arachinsiiure kommen auch 
im Olivenol vor); 

c) Baumwollsamenol durch die Bechi'sche Reaktion (S. 101). 
Hierbei empfiehlt sich, die Oele vorher heiss zu filtriren und elmge 
Stun den auf 1000 C. zu halten, ehe die Bechi'sche Reaktion vorge­
nommen wird; 

45) Benedikt, Analyse d. Fette 1892, S.286. 
46) Ebenda S. 352. 
47) H. Fresenius und A. Schattenfroh, Nachweis u. Best. v. Metallen in 

fetten Oelen. Zeitschr. f. analyt. Chern. 34, S. 381. 
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d) R ii b 01 durch die Erniedrigung der Verseifungszahl, wenn grossere 
Mengen RiibOl zugesetzt sind; 

e) Trocknende Oele durch die bedeutende Erhohung der Jodzahl 
bei Abwesenheit der unter a bis d genannten Oele. 

3. Kupferhaltige Oele sind als verfitlscht zu beanstanden. 

B. Sonstige pflanzliche Speisefette. 

Beziiglich der anderen Pflanzenfette ist es zur Zeit nicht moglich, 
absolut sichere Methoden fUr den Nachweis der Reinheit derselben anzu­
geben. 
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